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CODI:;"ICACIO~I DEL CATALOGO GEW:;RAL 

m::; CONCEfl'l'OS QUi-~ IN'l'ERVIENEN 

EN EL COS'l'O 'tOTAL DE UN 

CONJUNTO HAB~~ACIONA~ 
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Tipo de 

a) 

b) . 

e) 

d) 
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f) 

Giro ( 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

CODIFICACION DE CONTR/~TOS 

2 3 

el que se firma el 

contrato ( letra 

Precio alzado 

Precio unitario 

Administración 

Fideicomiso 

Arrendamiento 

Trab?-jo individual 

letra ) 

Urbanización 

Edificación 

Servicios técnicos 

Mobiliario Urbano 

contrato ( 

) 
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Instalaciones de captación y desecho 

Terrenos 

Indirectos 

r.:umeraci6n pr<;>gresi va ( 4 números ) 
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A .,- URBANIZACION 

A Red de agua 

B Red de drenaje y alcantarillado 

e Terraccrias, pavimentos, banquetas y andadores 

D Red de distribuci6n eléctrica y alumbr&do 

Red de teléfono .. 

F Red de_ gas 

G Jardineria 

H Equipo e instalaciones especiale~ 

.. 
'• 

I Varips ~~ras exteriores 

J Protecci6n contra precipitación pluvial 
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CONCEPTOS GENERALES 

URBANIZACI,ON 

EDIFICACION 

SSRVICIOS TECN:.CCOS 

EQUIPAMIENTO URBANO 

INSTALACIONES DE CAPTACIO~J 

TERRENOS 

INDIRECTOS. 
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AA V- R~D DE AGUA 
' 

A Terracerias 

B 'l'ubcria , 

C Piezas e.speciales 

D Tomas domiciliarlas 

E Bocas de riego 

F Trabajos de albañlleria 

G Conexi6n del sistema municipal 
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AAA .• - TERHACI::RIAS 

. 
·/· .. 

~ 

Limpieza de .. terreno 

Trazo y nivelación 

Demoliciones 

~ 
1 

Carga y acarreos 

.. · 
Excavaciones 

Afines 

Rellenos 

Protección colindancias 

Consolidaci6n 

Control de agua 
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AAO -- TUBERIAS 
-----------·------------

A De asbesto cemento 

B De cobre 

C De galval,l,iZado 
'' 

" 1 

D De polietileno o PVC 

E De otros materiales 

? Cama de arena 
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'· 1'. 
A Cruces ~ 

B Te es 

e Extremidades 

D Tapas ciegas 
•" 

E Carretes '.· 

F Codos 

G Reducciones 

H Tornillos y tuercas 

I Plato quiebra chorro 

J Céspol, bola y codo 

K Válvulas 1 

L Juntas gibault 

:t-1 Xangueras 
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A Towas de Agua 

B Inserto.c 

C Tubo de polietileno 

.. 

o 
D Llave de D~nqueta 

.···· 
E Caja para llave de banqueta 
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AAF e-'TRA3AJOS DE ALBA~ILERIA 

. · 

·"""· . ·/•'. 
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A Atraques 

B Cajas 

C Registros 

D Duetos o trincheras 

E Soporteria 
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AB ~CD DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO 

-----·----TI·-~--------------------------------------
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Ter.:ace.c í~as · 

'l'uberia 

?iezas esp~ciales 

Descarg~s domicilidcias y cqnexi~n a 
atar jeas 
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'l'cabaj os de c:.lbuüiler ia · · 

Ccncxi6n d¿l siGtcma municipai 
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B ':'ubcria 

. . 

·• 

¡ 
B ~ ... ._.,1: 

1
& t 

! 
¡. 

~ ...... :....... ' ., ' -:_•" ~· _ .... ' ~ 

• 

: . 



j 

A~~ w- TnAaAJOS DE ALDAÑILERIA 

A Pozos de visita y de caida 

B Alcantarillas 
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C Areneros 

O Drenes 

·. 
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A Obras preliminares 

B Movimiento de tierra 

C Sub-base 
-- -' 

D Base 

E ,carpeta 

o F Gui.lrniciones 
~· • ~ ... 1 

G Banquetas 

H Andadores 
·\. 

I Otros trabajos·de albañileria 
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ACA .. r 03RAS PRSLIMINARSS 

'¡ ', 
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A Limpi8za del terreno 

Trazo y ~ivelaci6n 

Demolic::L.Gnes 

Carga y acarreos 

• 

P~otecci6~ da colindanciós 
o 
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ACB 

' ,¡,• 
1 .... 

...... ···. 
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A Excavaciones 

B Rellenos 

e· Carga y acarreos 
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D Consolidaciones 

... 

E Conform~ci6n y afine 
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V t\RIOS 02-RAS E~(TE,{ l:0:1.SS 
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A Ornament~ci6n 

B Nomancl~turu y scfialamiento 

C Bardas 

• 

D Caseta~ vigila~cia 
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H 
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AD o- RED DE DISTRILUCION ELSCTRICA 
"':C ALm•iB!1.ADO 

Terr.·acer ias 

'l'uberia 

Acometida compañia de luz 

Pos tt~ria 

Cable2.do 

Lamparas '.1 uccesorios 

Tra~ajos de albañileria • 

Sub-e.::;taci6n 

T1.·ans forrno.dore s 

;,¡ 

,.. •; .. 
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¡~ r:-. ...., I~ZD DS TELEFONOS 

B Duc'.:os 

C Cableado 

D Piez~s especiales 

Tcléfo.:1os de:: ;:6xico ~ S .A • 
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AF ~- RED DE GAS 

.. 
·!·.' 
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A Terracerias 

B Tuberias y pcuebas 

e Piezus especiales 

D Tomas domiciliarias 

.. · 

E Trabajos de clbañilería 
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l·.G .. - JAi{DINí~RIA 

A P.cc;_:..:.:~aciór. C.:cl terreno 

B Sw~ . ..i.;1is\::ro de tier.ca vegetal 
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AHo- E:QUI-PO ... E~ INSTALAC:rONZS 
ESl?ECIALE~S 

Bombas_ 
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B - - -1'~~qu_~ ~lé_yado 
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e Oficinas ádrñinist.catfvas y vi·gilané:ia 
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B .- EDIFICACION 

,A Oh~~s pceliminares 

C Cist .. 81:"'r1a 

S Alb~~iJecia ~ruesa 

G 

' ..... 

J 

Imp~rm~~bilizaci6n 

Acabddos especi~les 
Instu.lu.ció.J. 1:idráulica y sanitaria 

Instalación de gas 

K Inst~l~cio~ el~c~cica 

Y e ser: 1.a 

o :?ir'.tu.ca 
e:hacd.s\..ec ia 

.;( Vió.::i.e::~ .l 

S Lu·:o:blE:;.; -:l~ bahu; cocina y conexos 

T J~~~incri~ ( ~o~D en casas, dentro de las 
ln .. .:das ) . 

V Sc;tAipo T 

X Ve;..cio::. 

o 
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BA o- OBRAS PRSLI~I~ARES 

A Lirnpiezd del terreno 

B Trazo y nivelación 

C Demoliciones ( del nivel de piso de ban~ue­
tv. p¿.ra abajo ) 

D Cucga y acarreos 

E E:xcavaciones 

F Rc:i.lenos 

G ~rotec~ión de colind~ncia 

H Consolidaci6n 

I Control de a9ua 

. -
Q ~~ consldc=a que el terreno est~ d~spejado ( inclusi-

. 
' r ,_ r' t' , ,... \J o , "' C"' ) 
V~ ...., - cJ,...&.. J,. J.'-- •-> ' y~ que la lim?ieza a niv21 dú banqu~ 

Gebe considerarse en urbanización. 
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BAR .- TRAZO Y NIVELACION 

F. 
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A J:'estigos 

B _ Ba~cos de ~ivél 

.. · 

C T~abajos topo~~áficos 
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BAD o- CARGA Y. ACARREOS 
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A En cami6n 

3 En carretilla 
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BAE .- EXCAVACIONES 

.:••" 
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BAO .- CARGA Y ACARREOS 

,•, 

A En cami6n 

B ~n carretilla 

o 

o 



A Con m~terial producto de la exc~vaci6n 
:_( 

~ C0~ ~a~e~lal de fuera de la obra 

' . '!' ' 
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BAG PROT~Cc¡oN COLINDANCIAS 

t¡ ,. 

A Adcmcs y . 

B Troqueles 

o e Apuntalamiento 
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:.3.\I CCNTROL DE AGUA 
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33 .- CIKfNTAClON 

... 
:? l.:1 :/e i 1 L.l 

Concretos 

~·'ice ro 

Ci:~~b.ca 

D~l~s, c~dcn3s y castillos 

- ... ., . . , 
.L.n¡v:.:::-;.1c: .:..o~ ..1.. ~ z ac ~on 

Prcco..:..c:..dos 

... .. 

K Regiscros ce cimcntaci6n 7 juntas, anclas 

~ 2ilotcs, pilus 

Acabados 
. . , .:;n c~íc.cnt:ac~on 
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A De cor.cr'e:to · 
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DSC ~- CONCRETOS 

A Resitencia rápida 

B Normal 

C Ciclópeo 

D Curado 
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.~l:m .. - FIERRO 

A fy - (.000 Kg/m2. 
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B3S .. - CI:·1BRA 

. , ... ~ 

A !.parente 

a No G.pai:'ente 
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D Chaflanes y .goteros 
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OC .- CISTt;RNA 

• 
o o, 

o/'. o 
~o o 

A Obras preli~oinares 

B Estructura 

i ' 

C Impermeabilizaci6n 

o D Preparaciones especia~es 

-' 

... 

.... 
o. 

. . 
o. 

.. 



ECA o- OBRAS PR8LIMINARES 

A Prepüraci6n.del terreno 

C Protección de colindacias 

D Consolidación 

E Concrol de agua 

. 't 
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i 
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BCB o- EST~UCTURA 

A Fierro 

B Concreto 

e Cirnbca 
.. · 

D Aditivo's 

1 .. 

E Aplan{idos 

F Curado 

G Imp2rmeabilizaci6n esp~cial 

... 

B 

• 
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'b· 
BD .- ESTRUCTURA 

A Columnas 

B Trabes 

C Losa!.i 

D Otrus cubiecta~ 

Rampas '[ ', 

F Estructura met~lica 

o 
G P~efabricado~ de concreto 

H Otro~ e l.ementos es tr¡.lctura.les ele concreto .. 

.. . 

ó 
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A Fierro 

B Concreto 

C Cimb.:a 

o D AditivÓs 

~ Curado 

. . 

a 

. . 

.. .. 

·. 

A 

,. 

• 
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DDü 

f\. Fie.n:o 

B Concreto 

C Cimb¡;a 

D Aditivo~ o 

E Cu:cado 

.. 

o 
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DDC o- LOSAS 

·--: 
' 

A Fierro 
; 

'• 

B Concreto 

e Cir;1bra 

D Aditivos 

E Curado 

' o 
'i' BfOCks o duetos aligeran tes 

' 
Bóveda 1 G ca tu lana ' 

~r Ais:antes 
' ,, 

.. -
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no E .. - r<At'lPAS 

A Escaleras 

EstCJ.cionamiento 

o 

. ' . 

. . 
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D 

F 

BDI-~ ... - CSTRUCTUR/\ r·1E:TALICA 

. 
·/· .. 

<., • 

A Fabricación y montaje 

B Control de calidad 

.. 

C Piezas especiales 

-

.. 
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DE .- ALBA~ILERIA G~UESA 

A Pisos 

B Mur-os 

e Cadcnasi castillos y cerramientos 

D Azoteas 

E Colocaciones y amacizados 

? ~egiGt~os duetos y albaAales 

G Esc.:.le.cas 

H Chimeneas 

. -

(!1 .. 

o 

o 
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DEA .. -

'.,' ;t' "'::: •',," 
- - '..,. > • ~ < .. '~ 

A Firmes 

B .. Finos y zoclos: ae ··cemento 

~ C Aditivos 

o 
D 

E Sardineles 
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,••' .... •, ~ ·~· 
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·/· .. ... 

A De tabique recocido 

3 De barro prensado extruido 

C De block vidriadO 

D De block de cemento 
" .. . ,• 

E De· tabic6n 

o 
F De ma.;n¡?osteria 

G Celosias 

H Bu.rdu.s 

I Rerilutes 

.. -
·. 

'• 
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o 

D 

. ' 
... ,~ ·' 

l. . ·' . '. 

BEC .- CADSNAS, CASTILLOS Y 
'CEH.R/\MIENTOS .. 

A Ahogados en el muro 

B Con cimbra en una cara 

C Con cimbra en dos caras 

.. · 

D Con c~illbra en tres caras 

E Repisones y cejas de concreto 

... 

e 

" 



~ .. , ... 

Bt:D .- AZOTEAS 

A ~cllenos 

B Entortados 

C En:ad;illados 

D Tejas 

E Chaflanes 

.. 

"" " 

'· 1 

., 
' 

D 

o 
J ... , •• 

o 
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BEE • - COLOCACION::.:S Y Al"iACRJI.DOS 

A Herrcria 

B Accesorios para baño 

"' .. 

C Instalaciones en general 

D Tinacos y calentadores 

E Domos y tragaluces 

F Muebles 

G Piezas de aluminio 

1 ' 

... 

·. 



¡:¡,:,e o- HiO::GIS'I'l10S, OUCTOS Y ALBAÑALES 

A .~<.;gistros, ductos 1 trincheras 7 etco, de 

instalación el6ctricao 

3 Regist.cos y duetos tcl6fono 

C Registros y'albañulcs de instalación el6S 

t.cica .. 

T • 

. . 

o 

C] 
: __ ) 
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A 

B 

e 

o 
D 

D 

•, 

LH:.:G .. - ESCALI;~HAS 

Forjado o colocado de escalones 

I1esctas. 

Colocación de escaleras, barandales, 

etc. , rM~tál ica o 

Escaleras prccoladas. 
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B r.·r • ...... 1 

A 'l'iros 

.. -

/,' 
1 ' 
~ 

CHI!'-'l~NSAS 

3 Construcci6n chimeneas 

C Iiornos de ¡:-,<:1m pos ter ia 

'-

·. 

.. 
"' 
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'0 
~. •¡ 1' ' 

1': 
'' 

•' 1 

'' 
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BSI .. - VARIOS 

A Gárgolas 

B Lavo.derc;>s 

J 

e Juntas 

D Resames 

o E Jardineria 

F Muebles de mamposteri~en ba~os y cocina 

-. 

G Rellenos y entortados en baños 

H Prepara~tones pasos, tubos, ductos 7 etc • 
. \.. 

I Cajillas 

'• 



·. 

BF .- ALDA~ILSRIA ACABADOS 

.A Pisos 

C Pcefabcicados ornamentales 

D E: sea leras .. .. 

o 

'' 
' 

o 

•'"<' •, 'Jy, ...... 1 

' ..... . -~· 



A 

o 

8FA D- PISOS 

A mosaicos, terrazos, etce 

B De barro 

e De cerámica 

o D De piedra 

E De madera 

••• :·:.' " .... - .. 1 

~·· _•, .... 

F Soclos ,., 

" 
G Recubrimiento sardineles 

.. 

D ·. 



B 

o 

y 

A Accibados aparentes 

~ A¿lan~dos de mezcla 

C Lc;.mbrines 

D Rec~bri~ientos de fachada o 

Pastas 

F r·:actel í..:·..~dos 

G Recubrimientos especiales 

·. 

d 



o 
na o-

A Baños 

B Azoteas 

e Jardine.r:ás 

o 

·1 

-' 

.. 

.. 

' '' 



SH u- AC:ABJ\DOS ESPEClALES 

Pisos 

e ?la..Cones 

D Sscale!.ccJ.s 

a .. 

.,. 

o 

o 

' i : 

'-·-cJ·· .. 

- -------------------------------~------------------------··--·~--



o 

o 

D 

i3i·rB o PISOS 

A Alfor..bras 

B Mármoles 

"' .. 

C Lose~as vinilicas y lineoleums 

D De madera 

1' 
1 

B 

.. 
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A 

roT ..... .-

"" .. 

Ii~S':',\f:.ACIO~ ~IIDRAJ"LICA Y 
S A.:·il'l' ARIA 

All¡ne¡J.tación dC! mueble~ ~on agua fria y 

calience 

G ~esugU2 de agua negras, jabonosas y pl~ 

viales 

C Lineas contra incendio 

D Oteas insta1acion0s 

?osa s~ptica y pozo de absorci6n 

~.02~inic cu~ndo c~tc concepto forma partG de ur. --
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ANALYSIS OF TI:\íE-LAPSF: CO:\STHUCTION Fll..MS 

Uy How;ud 13. Spri.lklc,' :!IL Ascg 

!N U:ODllC no:~ 

Constn·c:tion blJ.J!' co~Ls k1ve b2C!l !'ol•':>clily 1 istn~~ :\Ion¡; wllh ~. ¡,¡;¡_n;cd 
dccrf'a~"~e inproducti\'lty. lt1~ r~c.:or·;;s:¡l·y tll'·~ nr.111.li~r'nH·~~~ ~r:.J.rth for nC\\' \\a· ... s 
to reduce co<;ts. One .i¡JJ!lOlcl~ lt\" !lec·' <:;Cilf'i:llly ii;nor•',l. It i'3 lile- C():-:l!i 
savin(~s tcrhn1~illf' LnO\•.'!l ;1-; nJs:.~~JHK.L; lJ1:pro\'CnlL'n~, or ;o~, it ¡s lll(d e con~:Jh),llj 
kno\vn.:J tinv.: ~Hld n1üUOll 5!ldlli2S~ :-1Pihoct~. tPlprs)\-CI1lt'l't ~~a .S)Sl'-'nl.lqC cffr;J t 
toat.:cornplish roufl112opc:rations 1n UH) n .. Y-;t t.""cono•1tlC:~1 l11.:1111CI .. ·rlns n¡cfhod 
:h.as ]ong hC.'f":-1 in U.S(~ ir. the J1•1.1JU[a.('tur in~~ a:1dusl:·y. 

rfill!C~U1d n10tiOJ1Slut:hC~~rc (';-¡r,ier ~a pc~f0r!'n ::Jll(\ CO~~t s.t\111:~ :1,1juc-tl:1Ci1~.~ ... 
are easier i:o rnatc in :1 [~( trn·y ~.::.·t-11p tl':ln in con(;trnctioii \\.oz h.. il! tb~~ f.lt .. 

tvry,cquipn;cz~t ~lfld :nC,¡ :-trc rcrfurn.int~ tL~ ~,f.n1C \'.\11 ha~ !Le ;-,ar·.~· por~·t:~·: 

da; aftr;r O~ y~ I11 COJl5ll't1LtlDn~ L.lr::i 1 nc\v cn:\tl ,tct or 10h l ~ Jlh.Jr(~ c.r lC'c...r.; ud:r!~~·: 

Howc·Jc:-, Uw:-e are certai" coLstruction OJlC'r:1t¡:J''S •\hiel¡ :11 e e<.-,t': t•.llly ,_¡,·"­
t!c~J1 aPd re1).::tiUous f1on1 jnb to J(~1'~ ~fhis is \•:Le-re lllJDag('i~;cnt :ll,o1!1·· ~'(:¡.­

centra le its eH m b to :cpp!y mc~hods i lll¡Jl'OI'C me nt tr-riPll ·,¡:f?s. lf tlw cons t: uct 1 'r· 
m:l•:~'¡:cr rcco;.;t>~Zí?ci ILlt cc1 L;-tJll con~truclion o¡J-21 :tlion.:. a, e ¡·cpclítln''"• tl~''.l 
lhequc.stionbccon.eshowtol!l'j)i'O\Cllwsc OJlPlation.:. in IL·l'll!' ni costs. rl!:l. 
he :·nus~ coUcct d.1ta a1Jout a ¡)arttcul:;.l opP1~'~tiond ~)tc·Jn(il)', he nu:!:.,t ~q·ll] :{! 

th8t d:tt~t :nd rcach conclusio.1s a1Jout in'IHO\Cn~·-~nts. L[tt..l., hr n1t 11:~t Jn"~l·~ 

c:h;;.1¡gc~ ~n U1c opc:at1on to rcf1r:cth1~ cn¡lCl<..~.:;in~l'-~. 1 ne fo11•J\\'l"'.,; f''Vi0,. ~ ... 'O'.':.·ts 

son•c t•~ the v::S.J 'l t.:•:tt d~L1 coil.C'clc0 ~~) thc t'sr o: tJP'L"'-l'tt~-,,_ p1t(1~,) .. l ,..,pit'.' ;,~:y 

i-1..~ CQ!H"C!t2d ~.:o \';tflCo..'~:: fCJ~~ll15 of t.-~~tl'! 11)~lP.-~'-..,011H.'l'~ ~-~~~~,f,C- ,1'~ l t"!l.~~:-.-., 

:~~t~-~~--.Di~~~-1-1~:-~j~~~~ ~i~~~~~~~~l-i'~--!-)-; l •. -.-~~--1~ ¡~,;-:¡~ -,~~~~-: ;,~)-d -~ ~~:. -(- ~~. ',1¡ '"' d . ~. -\1,-l;,-,~ (-J --, ~~. 
1\!,.¡iJ •• -.nrcr.,'· rf>,n~· ... ti;:.. [Jil,!W,iiJ lh0 E\.((\l~f\(' D¡;l' 1 't,>l. J\S\..~;:,1h . .;;; pq•,•l •e;. [•¡lll.f 

n,, rn~),.;í¡:-:ln.cdJourP~~nfflll C' -~~:PL:;P'!l),\i'.:,I,1,PnH'l( ,r,rt...of1 1 ,~· \.¡,(!!(,:n"-...--­
'• '\ t~f Cn [1 L:r1~incct·s, \ ol !r.~v ~c. CO~t ;--:r l''··'nlwr, 1 r,l'!.. Vlll\lc::t'¡ l¡.t 1 \ lo.., • ·.~~~ f:!cd 

.. r' t 1.--\'. fo¡ ¡Jo:~'-IlJÍt~ tkLLc:1t.vn o·~ ii.)H ;; (¡, 1~)7:. 

\ '.tit "-: En;:r.! I.rc T'nr~ilio Cont1·0.cttn~.:- Co., Atl~lnl:1t C ~~ 
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DATA COLLECTJON AND EQUIPMENT 

F'-' t ! 'H' :1 , • ., ra¡:c con:.trur.l ion comp:wy, elata collection ls a n1ajor problem. 
Thc l'\.':w.·nlion:~l rncthod of collcctinr, ¡oh d:ll'l consislc; of usin~ an observer 
cquipr.·.t w1lh a stop watrh :~mi a clip !Joard. This consumes the lime of one 
or sC\<'r.ll men dcpcndlll[; on the numl.Jer of workers and the complcxity of U1e 
ope!.ltl<lll unclcr ohscrv:~lion. A way around this problem is the use of photog­
raphy. A can1era (:an take U1e place of several ohservC'rS. Thc camera set-up 
t.akes only a fcw minutes ca eh da y. Thc film provides an Irrefutable record 
which c:tn be revicwed as orten as desired. Photography relieves n1ana¡;e­
n1cnt of the tcrliulll of data collection while produclng an accurat.e record which 
can be used for various purposes in adchtion to mcU10cls improvcment. For 
example, U1e film can be used for trainin~ purposcs, job progress records, 
costvcnfication,and evcn as cvidence in contr:~ct clisput.cs and liability suits. 

1 

lf pholo¡;raphy is se lected as thc means of collectin~ data, the camera and 
UH! projector should be c:~refully considered. Any compromise with re~ard to 
equi¡l111ent operational (eaturcs can result in increased analysis time. An ex­
anlple is U1e use of conventional motion picturc equipment. The analysis of 
conventional motion plcture film is much more tedious and time consuming 
than UJC analysis of timc-lapse film. When filming wiUl a time-lapse camera, 
pholographs are taken every 3 sec to 4 scc. The shutter ls trippcd automatically 
by a device known :ts a_n intervalomcter (manual trippin\; is possiblc but rc­
quires manpowcr). WiUl :t spccial projcctor U1c tinle-lapsc film can be viewcd 
at one of severa! spceds. An oper:~tion which was filmed atan exposure rate 
of one frame every 4 sec and projected at U1e spced of two frames per sec can 
be view~d in one-ei¡;htll of the actual cvcnt lime. Thus, an 8-hr work day can 
be viewcd in 1 hr. Thc same 8-hr clay photor,;raphed with convcntional equip­
ment would require 8 hr lo rcview. Inhercntly, there is somc loss of det:~il 
with time-lapschlmin~. If the exposurc ratc is maintaincd In thc ranr,;e of onc 
framc cvcry 4 sec or less, then the loss of delail is not serious enough to 
a!fecl analysis o( U1e film. A 4-sec interval prov1dcd adequale dctail for the 

analysls of the case studies prcscntcd herein. 
The equipmcnl uscd In this study consists of the Time-lapse Analyst II 

Systcm manufacturcd by Timelapse Inc., palo Alto, Calif. The Bmm camera 
is portable, automatic, cart•·ic\gc loacled witll zoom lens, automatic tripptng 
devlce, and tripod. The projector is flickerlcss, with automatic loading and 
fot ward andrevcrse control. Sevcral projection rates are possiblc. For more 
dctail wiU1 1egard to both selection and use oí time-lapse equipmcnt, refer to 

Ref. 4. 

DATA ANALYSIS 

The ohjectivc of U1e film analysis is to find ways to tmprove opcrations. 
\VhC'n vicwin~ the film, a co¡np\cle e y ele of work must be idcntificd. The cycle 
may UlCn be brokC'n lnlo a number of wotk clements. It ls rccommcnded th:~t 
U1e analysl hrst rcvie'.v thc whole oper.lt1on at a rast projccllon r:~te (U1c 
motion wlll rc<,emble an ol<l sllcnt movie) for gcnenl f:ln;\llarizalion. Thr 

1 
1 
1 
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proj:ction rale can UlCn be reduce ¡nrt.•cul:lr operation. d as U¡c scopr of atlcntion n:1rrows t 

As a ids in u 1 . 

0 

a le ana ys•s or consrruclion o . 
may_bc usetl to reduce obscrv:~tions into us~cra liOns,\lmc of sevcral appro:tchcs 
scchons describe so me of U e . cful charls and L1.hles The foll . d 1 se :uds Ca f' 1 • O\\ In" 

cmonstratc their applicalion wher~·¡¡o~:~bl~c el sttrfics havc l.Jcen inch;clC'd t~ 

Operntor (';~~)J Truolc J";fr~l-;::::::.~;-¡r------......-.. -1-=-0 -

Run Shovcl 1 5 r· I (nln) Shovel (~ln) 
Idlo 

2 
'
5 

j dle - 1 .5 L ~•d '::ruck ] 
• • Truck out nnd 111 , f 1.5 . 

-1 3,0 .,¡ I=d Truok .. o 'l Run Shovel 3,0 ~: ldlo 2.5 ~ ldii• 2.5 

Run Shovel ' 5 ' jo f -'• l' Truclc ln und out J 'E!
1
•ve A.'lend In 

Run Shovol loS ¡' Idle 3.5 '1 o.>t. 3.5 i-

Ch , • 1.5 ""'' ,,.. 1 .s r 
:::::,:::· :~. H ~if~~.~:. ·:.~.·.') ~~; :: '"·· ;:~ 1 u s.o 
Tlghten 11 Truclc 1n 2.0 " Idl]_ll 

Olutch 5 ,O j., 
R 

Idlo 
un Shovol 2,0 ¡. 6.0 _ IJmd Truck 

12,0 

2,0 

TOT.lL }} :n 33 

r 5 L0,\.03 1 

Opern tor Truok Sho>~l 

Idle Tl;,¡e 9.5 22,0 19.5 

1-forklng Tlme 23.5 11.0 13.5 

Totnl Cycla T":l. 33.0 )3,0 33.0 

Utlllzntion(~) 23.5/33 = 71% 11/33 = 33~ 13.5/33 = 41%' 

FrG.' 1.-CI1E\V DA LAi\CF: CJI \r( F.stlm~!!:_;_~nl! Joh I'rf' ,¡~· .: T, OHTG!Nr\1. ODSF.I1V,\TJO:-: 
p;:my, ;.,cw 1'0ikT%" !Jli_:._ll_!l~_,. lw Gc·or¡;c r:. De:~lhr ·:~·• 7\' - (ft om ~_o!t·~I!~Sti0n 

, "· sed wtlh P"lmls~JOn of ~~ C' '. ,.c, ',rcr~w 11111 Tlnü:.. Co-m~-
C . ' e •1.1\1 -11111 Gaol, Cornp.lll} 1 

rc.v Balance C!•art TI m:~chine 1 • • .- 1e e rcw l.J:ll:mcc c!t ll U~e wolkco•rut. 1hecharli!;atooll\lnch denton:~ct..,t':~..l:t,Jo k:own as thc m:\11 and 
lC membcrs of . <-S te •cbt!O· -¡ b 

cqulplllent is not lnvo!vcd U a e! rcw ami lhc cqui¡lldcnt 1~:0~· :~r~'i .':P. ctwccn 
tionshtps F , _ , lC e 1art 111 :~.y be u~ ·' ' · ~ ¡,,, 11.¡:. Whc-n 
3 and 4 a~e •r._~. 1 and 2 are ell.amplcs of m:~n-~cdlll) :-;no-;;- nl:Jn-to-n·:m 1 ~la-

• examples oC man-to-nl:lll eh:~ ,, . . nc ntac!.,-.c opcl :Jllon,;. fi"s . · . r ... s. , .. 
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nrue 
+T1~e 

rt..., .. 
'l'rl•ck 

~I 
·S'novel hlr,l c.z~r:~t_~_r __ (,,In l 

!.o~~:.! iruclc 1., r ' .. ! 11 o 1.') . -u. s 
'Run ::ihO'Jcl • l.'j. 

1. 5' . l dl R ldh. 1.5 _ Tru•.'<. out und 1n. 
1 .s -- Lo.•d Truclr;: ' ¡. 5 ~· 

1 l I .ll r. 
1.5 }'ove· J..he-nd I? 

}:5 f '. Truck out nnd tn. 
2.0 Cut. Ruo !lh0'/0] 6.5 · · IJle ·' 
1.5 Lo:J.d Truck 1.5 j ldl& 

'·' ~ 
Id lo 1.5 'ldlÓ '-~' 1.5 'ín•ck- out nrd 1n. 

1'~5 L0o.1d Truck · 1.5 Run Sbovol-¡ 1.5 1dlo . 
1 .5 - Idh 1 .5 TrucX out and 1n, • 

" ; 1.5' 
Ble 1.5 

1.5 Load Truok sno'vel· 1.5 'l<!lo ~ui ' -, Run 
r- ~~~ck and in. 1.5 

' 
·Idlil 1 .5_. 

'¡ -. 
1 

6' e: s.o Id le • :;¡. U¡;,hton' · --- 1 Id1e 
s.o. ,l . 

Load Truok 1.5 1 
Olutch .. ·. 

'·5 ; Run Shoval 1.5 t-' Idle' 
1.5 '"" 

Id le 1.5 ·ldlo ' , ·· 1.5:·t:, Truck out an::l 1p. •. 
Load 1 .s 1 .5 ~7 .. ,, · Idla 

aod in • 1 .s ., M ove A.head In 
3.5"· '·5 t~ ¡;~:' ou~ ., 

,• Ruo ShOvel 
2.0 Cut 

Lon<l 'truak 1 .5 
·. 

Id lo 1.5. 
' 'r--r--

}1.5 }1.5 
1 •iO!AL }1 .5 1 

1 
¡ 

' 

1 ¡--Bl.o.lDS . 
' ~ . .. 

-
Opnnto:;- 'l:ruok 1 Sho11el 

' 1 21.0 12.5 Id le T!:;,e 7.5 

lfork!n; 'rlco 2~.0 ¡ o.s 19.0 
- -

Totnl O;¡ el o 'i'r.l. }1..5 31.5 •31 .s 

Utiliza tlon (~} 1 2~/~1_.5 - 76't ~o.s/31.5 = 3} 19/}1.5 = 6~ 
'• 

- . ROVED OPF.M TION (f:·orñ Construct!C?_!'!..ful.: 
FIG. 2.-CHEW D.".l.ANC8 CIIAit:, ~~~ e E ·oc:\1!-cra~c. McGraw H!!l· Book Com­
tlmntlng 'lnrl Joh Pr~l:tnnlng, b) G 1 g 1 . 'ar 1\'cGraw-Hilt Book Comr.:my) . y ·k , !Jü" Us<'d wlth perm ss on 1 -p3ny, Ncw 01 , - '• • • · 
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FlG 4.-CREW BALA!'lCE CHArtT 
(CllEW 2! 

o o co 2 
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,, 187 
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Fig. 1 ls a chart of ·an ori¡;irnl_ obsc;va'uon., Fig-: 2 is a. ch:~~t o~. a latcr 
observation aftc,r out and in tircics Ior· U1e trucks bd bccn sho¡·tcned ami thc 

,·, ... 
( • _J. .... 

. ¡; 

FIG. 5.-MAN-TO-r.iAN CREW BALANCE CHAftT 
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FIG. 6.-PnOcE's's CHA!lT 

shovcl opcrator had been· relíeved of U1e rcsponsibility for chccking.gr:~de. 
The :resuit i~ an increase in·the excavation ya¡·da~-e-(eight !oads ·versus five 
loaüs) over about the same time penad. Though these data are hypothelical, · 
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lt d•·n:"n·.!I.IIC', tlie u .dul!rl•";', of ~uch ch:11ls. Fi1:. 1 show<> lh:llln,'proll'd 
f,l~t•\ ,.¡ ,,¡,llu.lti<>ll h nt·ctl•·d Thc ·ll "; 11tll11;1!¡oll 1•; too Jow fnr tlllf> C'.'.¡H'n­
f.l\'l' .t:•d l. e y P' <'< <' ,r '''l'"P' ncn t. F q•. 2 s lio11 f> th:1 t !Jy ~.pcrd 111::; up thc po•, ¡ l1 011i uL: 
o! ernpty l111t 1.··, tlir •.hol'l'l \\'.\'; l.cttr:r ut1iizPd and productroll was ¡mpr<H'C'tl. 

A hjpolltl'ttc.tl l''-·'"'P"' rr a lt1:111-lo-n1an CJCW h:1\.tnrc charl is shr¡wn In 
t·,l:· 5. Tlll'; ty¡ll' or cli:t rt ,., a (!.l':lphir.tl rqH·rscnl:tllon o! U1r work clcmcnt 
bll':ll.down. Jt n•:lY be Ullntt:htor a'> a Stlllllll:ltion of thc activltic~ o! cach crcw 

111C'111hrr, Umlcr lhc scclton litlcd Cao;c Stu<lirs hcrcin, m:w-lo-man crcw balance 
charl<> (Figs. 3 ancl 4) wcrc usrd In U1c an:llyc-.is or C:1sc 1. Thcsc show lhc 
rclatlvc pcrccnt.t~;rs or l1mc c.1ch m:1.n spcnt prrfornlin¡; c:tch work clcmcnt. 
Thcsc wcrc uscd lo colnp:1.rc thc perfonn:lncc o! inchvldu:tls and crcws. Ftt;. 
3 shows U1:1t r.i:tn 1 spcnt much more lime workln¡; on U1c forms U1:tn did M:tn 
2. Thls indlcatcs thal the two men werc nol working well as a team. Th1s is 
espccially ohvlous \\ hcn check in¡; the pe rformancc o! the second crcv: as showñ 
In Fi¡;. 4. Wllhin U1i'> sccond crew, Man 1 amll\lan 2 performcd the same work 
elcn1cnfs al nearly cqual pcrcentar,cs. Thc result was the performance of Ute 

samc :tnlOUIIl o! work In about 70 re oC Ute time. 
Thc man-to-1\IJII ch:trl ls useful whcre Utc nlan:lr;cr wishes to check per-

fornJance in scarch for ways to improvc crcw protluctlvity. He nmy wish to 
observe the crew befare anda !ter a trainln~ or instruction scssion. Case 1 is a 
good example of how or\c crew can tcarn from anothcr. The m:tna¡;er could 
polnl out thc adv:mt.,~:cs o! havln~ matcrials clase at hancl and the nccd for 
more tcam work. An atldcd use for this typc oC information is the vcriflcation 
of costs. An cxact numbcr o! 'man-hours can be cquated lo a known qu:tntity 

oC column (orm work. PYoccss Cll(lrt.-Thc proccss cha.rt ls a graphical or t.,butar analysls 
n¡ethod. This is a scqucncc chart which tr:tditionally shows thc opcratlons, 
transport.'ltlon, \nspection, delays, and storar,e whlch occur during an opera­
Uon. Symbols or hatched graphs may be uscd to rrprcscnt various actions and 
the retal\ ve times o! cach. Fi!,':. G \san example of a proccss chart. Fig. 6(n) 
shows the original positionu0of an unloadlng ramp at onc end of a rail s!dc 
stockyard, In arder to fill U1e far half of thc yard, travel by a forklift equals-· 
an average dist:mce oC allou t 325 rt both ways. By movint; thc ramp to U1c ccnter 
o! the yard, travcldist.•ncc ts reduccd by approximately two-thirds {Fig. 6(/J)}. 
Trnvcl time could be furthcr improvcd by locating thc ra1np at thc ccntcr or 
the unfilled arca. Thour:h a proccss chart mighl not be uscd for problems this 
simplc

1 

more comp!lcatcd situations rcqulrc this typc of analysis chart. 
Figs. 1 and 2 were calicd crew balance charts. When thc work ls shown in 

scqucncc U1csc charts are In a scnse proccss charts also. The n1ajor distinc­
tion betwcen thc two types o( ch:trts is U1.'ll crew balance charts tend to em­
phaslze crcwand cquipmcnt or man-to-n1an work rclationships where proccss 

charLo; tcnd to cmphaslze work rtow. 
Figs. 7 and 8 are cxtr:tcls o! proccss charle; uscd In the analysis of Case 1. 

Thesc charts dc>pict graphically the work mollons recorded on film, Such 
charts may be uscd to !llustratc the work o! crews whcn it is not possible to 
show U1c film, Thcy may also be used to develop UJC crcw balance chart :md 
supportln~ data. A proccss chart is not always a nrcessity In cvaluatlng a 
workcyclc. It maybcehmlnatcddcpenclin¡;onthc requlrements and exp-::rience 
of the analyst. nowevcr, sorne rorro or time sequcnce record ls nccessary In 
order to calculatc thc Umcs each nmn spcnds pcrforming each work elcmcnt. 
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FIG, 7.-PnOCESS CHAnT (CnEWll) 

an 8-hr workda.y • then his utílization e . ~ 
bcen 75% !or that day. Such studlcs ;hrc~~tagc ~r e!rrclency as a v:orkcr has 
ar,cmcnt, for thcy provide basic irú. ou . be o! uttcNSt to canstruction man­
expcriencr;d supcrint"ndent .told tl orm~t!On w!th re~rd to productivity. One 
'i.'C " le Wrtter that he lfult f re productivc 50 % o! the ti e E ortuna te iC his m en 
tlon pcrccntagc whlch he wa7:ts' tovery.managers?ouilihavern mlnd a utillz:l-
l.lnc1cr varlous working condltions O~c~¡ev~ at vax;ous_ wor~~ operatlons and 

.... ·-· • v ous y 100 ·'O utiiFlzattoa is not possible. 

----o 
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0-
f;c;':ll :\', ·''Ul),l., :, :,;•,' ;\¡,._; :r•·,¡¡ ( l·r"¡ il. TLl:'d: c·::.~¡;.;nc·.; \',l'z-c llefln·:d :•; ·-··~ b'.lt:llll111l~~ 0[ tll(• ;l:~~~Jy-.¡~:. 

Cao,c 3 COPL:dn,.,cx:tmplc.•. of t_:., s 1
.:,; t du:,;[¡c .. ; ~--:lllll; ,,tr •. ,n.r,,: te.:l·.•·r,,_<: 

kn011r: as tl,c 5-m!lliZcl¡ng. Tlns r1CUtGr! ccw;¡·.~s uf•,:.:J . .o:nl!,.' ,¡¡,.; r:I.t-,•,,;,, .. ; 

a S!:l:J.)! PCrc::n!;t:;c of ti:•.:' tut.1J }•f'O;•Xt :tctt•.¡t}. r.l.c'!C C; •. •; 2 1'0\,_;r,cr' t.­
lOL11 ad¡y¡ty of a crc1: f"r a fct:l \..'ot>: cb:·, :tct¡-,¡~:, s:tr:•:'!,·¡:· t.,,,.c:.;, "::rJ;·¡ 

pcriod~ of a..:t,vl!:y a( r.t;.r:olll. If c;•oc:~:il s;,: .. pl¡••, :::n· tal:cn, lh•',¡ thc · vel of 
productivi'yof Ute entirc PlOJCct m::ty I.Jc csttm~.k,i. Act•vit) "ar..¡¡l.J.;; 1s L1c..t; 
H dirccts attc•ltion to arc:1s of po:)r prorlucttv¡ty; Jnd :t cnaul·c.s n.an:.¡;e;•Jcnt to locate lhosL' arc;:¡s. 

Tite 5-min ratin¡; technit¡uc n1ceivcs it.s n:-~mc !rom thP rule U1:1t f'Cl cr r:w 
should Le c;:¡scrvcd for kss th:1n 5 min. A mtnim:.Jm ol>scrvatw:-t l1r.1c (tn 
n1inut"s) for::tnycrcw ::.houlduc equ:1! to lhe numbcr oí men 1n tlw c1 ~· ... ·. 1 '1c:s, 
a 10-man crew should be o!'scn·cd fo:· lO min or lonGer. A Uu c~-man c:-c\1 
should be obscrvcd fo:- at lcztst 5 ruin. 

Thc rating takcs into account rlcbys of two typcs, as fullows: 

L Dcby th;¡: impcd.•c p:-c,.:rcs:>. Tnc worJ., '" r.ot pro:::-c.ss¡:E~ ilc an :;ccqll­
.:J.b!e r.::,- :~·o.jr Jncti:cy', >1::-ttc r,;¡¡ si:,)r \:1;.;;;, fat·:t>' en:;i;•c:~' ;;,,, dct~:lis). 

2. Jlc!·t':s U .. ';t ;J;;cc: tJ,[• COst üÍ t_;¡c• JO!¡ CVC"l t.:.::>-..:;;'t \ ,n;: C0fl[Í •c·CS u., :::,n 
:t:::cc:p!-1..,¡" <:'.ce (k'o : .... \'.' !'IC!: o:- te-n mue h cqtJ:;,;l:t.¡:t,, or <'J~li;. 

'n,e rJ.~p.:; p:·ac.c·' :¡;:; !S rc!Jtlr;;·iy :"Ír:.p!c. E,J,'lt ;-¡.-_¡¡ i;: .1 ::.:-(''); r:; o;;,~c. ,.e-: 
~t the s:unc tim," rhc t)t.!l n'•'>C!"\',ltl\l!l Pt'nocl is clP.r,-:.:od i::tJ ~11'.)!\1:1,: ,' •.rtu:! 
tir1¿ t.:nits of fron, 3G '·f'C to '3CH't;:! lotn•ut:·s (;¡ unft e-: l no~:t w.•s c-l¡v,·~-· fo! 
Cas,; 3). \'/,U:m U;C; t;.- e un:~ .:!m·-,(:¡,, tl•e rat:o of ''•:!~:: to t.J~;,¡ f"J":>•h,' ·,. 1: '­

tirne is r;ot::d. If <i.0 dvhy ~~ ic--s t.::.•:: (}rJ r;,, tJ en tilo:· tin:e ;,roe\; 1s n;¡¡-~._.,, .:-: 
cnec.t;c:; The r.ttlo o_' t!·c rc:.11 ;,u:,•!Jc-;- of effec'¡v~ blo::,s tn t:w toL:l lJ¡,-,·;-_. 
yie!<;s :'" ciícctJ·.-::nc.s:. ,;n:::;o; :e-,;· l>f' c~L'\\' undcr oi,_.;.:;;·;J.i~n::. 

'Ti1'" ~-n1h r:J.m:g is ::on~-ícer,-,¡ h,~rctr- on!_. bc:::1.u·~r it is ;:.:r.:h.:·- l•.t•·.-J/ 
<i'la!ysis t0.J: :Jn, ca¡, u;;: I'S:>c: ~é' lo, ··te jo!) d0b:·s :-:r-,: t,; m_:,,~.t:c. ~'"' ~·::v' :c.~ 
bet>c,y _:Jl;>r.¡, n;;. TL<- l2c: ¡;¡-¡,~ .. e (:.1:..-_ !1,1"-' tlé'CE ;:oL;ctcJ l:y t.n."-¡,,,>Sr.'; .-._ 

wg:-:>)~•:,' i,; nc1t ;ntr:n•_:r•:! to t:tpl: tli:J.t 5-;;¡,p ~::~'.' 0·:~ :u-: !Je.~t 'tccor:¡~;[¡_;¡ -c.: 
::hroub,; p;¡.:;~:,,;r::p 1 lj'. Ti!!:! o,( shto•·t stw:l'- ~ c.1:: ~,e ,,_,_ !orn.é ·_: t.. i 01 ; c.-.~);·~ J.: 
'i:onve t:<'nc: Libt; t1:.:: :~ro;J \l:eccn C.1l:cc:10n r.;c:n-;::_ T'1r- ;:,-~.·;r, ~.'l, ,, ,-,- :.; 

;-,otbE:c·~er:oak<:>d as a:~c'~ler ~''"'l~-:>:5. :o::,: re,:;:u(.!'cs- ot ¡f.~ !·.•e::-,-, _,. c"::_-c_-

ÍÜY'Jl!f;l: :·,¡cthu:l3 im¡no;cmcnt.111•i in~pfl.'H::i Ctc·,;· cf\;:·,cnc:. E.1rh t11:<· -, ¡'·!:-­

UC•J¡ztf O\JBl"t,cn isn:·:o.iy.ocd, ~J:c ¡,~form;;t,;:~;: -.1 i;J(·¡, ¡o; ac::t:r.1t"L!tcJ e:;·[),; t ·~­
·Jertr~ l!Hc cnst in;,)F!n.1tw::, ''Wi tl:e po·;sib!r, e·,c.:9t1•,;,. ~'f :;l,o:·c dt,¡·,~: . .-,1 
S~dy d::!::o_. For ex::lmple, in C.1sc 1, 5.10 m:-:n-11r :.!'1(~ 3 -~·- _,. u1 .. :n· \h'::-e !-:-

9Cr.C:ed by t\~o ere\', S ::onscructing a kno,1•r amouné ::-~ ::o: . .,,,,l [.)f:k~. in C.~~ e 
2, t.l;,: nur;;~2::- o[ m:m-hours (o!' cro,•-!1our2) cx¡Ko;,:,•ci c::n b,; IJq.u t~d te; C:•' 
q"JJrn:;:,- ·;[ WO!;.; cur;Jp;e.ed to <i<C~ermlne flL'Or iorm~n¡:; co:;l:¡_ ~-nts tn12 of tn­

for¡¡¡;::~!o¡, is i¡,JJC-re:-,t!y áv:-ul::;bJr: a,;d lt 1s c:ts, ly ¡;,i-_¡:¡¡ f:-,;!1, ú1c ::m.:-- :.~ps,: 
!tlm. Thc ínior:o¡:::!On C'll' e:: l!SCd w chcc!.: ~c'J <::oti:;1:es, tu s¡;:Jt c::cclz :o;,:;:;, 
-'t,;j fa:- ¡;erre¡·.¡¡ "'"~ir;;;:¡,:-_; ;;ur¡,.os.cs. 

-------
--~- ------

-----------------
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C:tc.•: ·1 ¡,, .1n c,:,n•¡•~<' of :1 collcdiou of <hl'l II',C<I ~rretrtca\ly to chr• k llH· 
co•.t oi :tn o¡,rr ltton 'J h• conl1:tchll' h:td antn·ip:~t<:d th:1l 1t wout,l t.1~:c alJIJlll 
30 r:IÍtl ro,· :1 rn·w :~m\ ri.I'IC to ptck 11¡l ami r,•:.ct ;¡ port:~blc [loor form. 1 he 
a,rr.1¡:•' Clf'\' tlnn· for thc scvcr.\1 ol'c•·ation.;; ob<;crvc•l cqu:ttlcd 17. Tltnc­
l:tp:.c p!wtn.~t .l¡,htc rqu!pmcnt 11 :1s u.:;cd to co!lccl thc dala. Thc opcralions 
ob:.cn c<l tn,,t·. phu· \1 illlln a penocl of ahout G wccks. Thc dala w<•re t..1.l:C'n 
from Ut<.' f¡\nl a'· ln[Ollll:t.lion in adrltlton to U1c n1:1.ln subjcct undcr study. Thc 
lnfornJ:\til'·ll "a:. t::l s 1 \y :~ce u muh le el a" thc job pro¡:.rcsscd. This samc informa­
tlonC0111dh:wcbecncollcctcdusln~ convcntton:tl stop watch n1cthods; howcver, 
schc1lullní; \\aS a p1oblcm. \\"l11lc Utc forms wcrc schcclulcd lo be movccl at 
spcciftc p~.-inls 1n thc ovc:allJOb scqucncc, thc timin';'; of U1e movcs was some­
timcsorfasnmch:ls 4B hr. Byt..1.kinglhcinformation from U1c hlm, the an:llyst 
dld not havc to be conccrncd about bcing too late or too early to observe the 
operation and thus \\aste hls time. Instcad, the camera was on thc job all of 

thc time gaUICring d:~.t:f. 

CASE STUDIES 

Thc following a-re case studics of actual construction operations. Al thc 
time of U1csc studtcs only bulld1n[: construction work was available for obser­
vation. All dal::l. was collccted using the timc-lapse photo~r:tphic mcthod. 

Case 1.-The work obscn·cd m this study consisted of conslructin~ a p\y­
wood coiunm form complete with stcet form clamps. Thc column is about 15 
ft in hcight. Thc \\Ork W::IS concludcd \\hcn thc workmen h:td finishcd U1c form 
work and centerccl U1c rciniorcin:; stccl in preparation ror pourin¡; the con­
crete. Twodtffcrentcri:!\\S wcrc observcd working at dtfferent columns on the 
same day. To facilila~c analysls, the opcration was dividcd into thc following 

activitics or work clcmcnts: 

l. Worklng on forms: This lncluded movemcnt of matcrials within about 
15 rt or U1e column, placing plywood shects, nail ing, adjus ling steel reinforcing 
cage, piacing form ciamps, plJ.cing metal keyways, and ad)usting scaHolding. 

2. Id le, doing nothing.· • 
3. Climblng up or down scarrotdlng. 
4. Away, out of picture arca. In n10st cases U1c workmen were searching 

for n1aterials. 
The work elemcnt breakdown of Crew 2 shows an evcn distribution of ac­

tivities bctwcen mc¡nbers or thc crew. Crew 1 pcrformed with an obvious 
dlffcrence. Thclr work was not evenly distributed. Thcse diffcrences can be 

_ seen In Figs. 3 and 4. Thc work e lemcnt brcakdown is t..1.bulated in Tables 1 and 
2. Thcse in turn wcre used to plot thc crew balance charls in Figs. 3 and 4. 

proccss charts were plottcd for both crews. Figs. '7 and 8 are extracts of 
Ulosc charle;. Thou<Z;h the process chart was nota necessity in this analysis, it 
was hclpful when tabulating each man's work element times. The proccss 
charts do show that thc work now of Crew 2 was smoother and better coordi-

nated whcn comparcd with Crcw l. By stur\ying the crcw balance charts and the proccss charts, it can be con-
cluded th:\l Crcw 2 was more eHicicPt than Crew 1. In terms o! man-hours to 
pcTform thc s:.1mc amount of work, Ulis is dc!initcly L'1e case, as shown in th~ 
following para~raphs. 

o o 

co 2 COKSTHUC"llON FlLi\iS 

Crew 1.-2 mcn X 1 "3 . 
e 

, " Dllll '"' 30G nnn - 5 1 rcw 2.-1 man x 93 - . O n1an-hr. 
x 4 · m¡u + l man x 9" m111 = 205m in ~ 3 4 2 ' ;) mm + 1 man X 9 u · . · nnn-hr (:v· 3 nlln + 1 ma 
5~e;; tullC' extcncltn~ UIC mct.1.l scaf.foic~~~~-, l~d tí;¡;¡ __ ·~ on Crew 2 spcnt n;ost l 

1() ~Jore nJan-hours Ulan Crcw 2 bi o e l!l .. t Crew 1 expended alwo~ 
opcrat10n. "'·ten perforwinrr an 1·G•ent 1 • b 1ca wor 

The ratio oC productive ttmc t . 
effectivcness. Work clcments No o1 p:~s~~~e work lime is a ¡ncasure of ere-. 
are consldercd producltvc activitiCs ( T~'rktnv, on f~rms} :J.nd t\o. 3 (cllmlJin" • .e summation of the produclivc tim;: 

TADLE 1 WORK · .- ELEii!E:-..-r BHEAIWO\\~. CHF.W 1, CASF. 1 

Crcw 1 Time. In scconcls 

Work l'lcmcnt 
(1) 

Manl 
(2) 

3,·l!iG 
3,372 

91i 
2.2-18 

--------~~~~;:~::.::------~-------~~-------L~--~~~~302 
1 

"' (3) 
• oYOrkln¡-; on forms ----------

2. Idlc 8,21iil 

3. Climhlng 2n 
4. A'"ay 218 3G-t 

Total 9,172 9,172 

9,172 scc _ 153 mln 
-

TADLE 2.-WOHK ELE~IE!\T BREAKDO\'"··· ''' CrlE\V 2 CASE . . . : 1 

Cr('W 2 Time, In scco!l<l& 

Work clcmcnt M:m 1 1\l:m 2 M:m3 l\Ian 4 
(1) (2) (3) {-1) (5) 

-
l. Working on forms 4,708 5,2-lt '230 22-t 
2. Idlc 321 40 164 -
3. Climblng 2-18 236 68 28 
4. Away 26-1 408 - -

Total 5,544 5,928 512 252 

5,928 scc - 99 mln. 
-
oC Crew 1 is 201 . ~ , m· . mm. 1he summation of the . . m. Thus, m terms of crew effect" producttve hme or Crew 2 is 184 
6 Crew 1 Effectiveness· 201 (P t~en~~s, U1C crcws pcrformccl as follows· 

5.7 %. • . ro uc lVe time)/306 (Total possible time}· 

Crew 2 Effcctiven l 89.8 %. ess: 84 (Productive time)j205 (Total p~ssible t" ) 
Thls . tmc 

case lS a good exam le f ti ¡x-r{orming identical J"obs. Crpe 02 le contrast betwcen two differcnt crcws 
rr~'nL1 • w worked a ~ ~· e' - nntng sincc mosto! their nl"lCl't'"IS s al ~am apparently with some 
" r~w 1 ... ... werc e ose at fu :d was erratic and too much t" r: • The tcam work . . . lme was spent scat·ching Ior materials. 



o 
1!) 1 Scpkmhcr, 1972 co 2 

1he o\•1·\ou·. ar!v:ont·t¡:C'-> or phnnccl :-tn:l coonhn:ttccl work cycle!, ;¡re rcflcctl.'d 
In thc n1:1n-hours C'(lC'Ilrlcd hy both c¡·ews ancl Utc c1 cw cfferltH'ncss r::~ltn¡•,s. 

Cas~· .:.'.-11\l' \\'Oii. ohq·n·ctl for Lhts case study conststed of thc general 
prcp:tr:ttion of a flnnr ::t.rL':t for pounng. This inclu,lcd thc clc::~mn¡; ancl the 
oiltng of por l.¡\¡lc (fl) 111~) forms, layout and pbccntent o[ siclc and ene! bulk­
h,•:tds,pl:~ccmcntof stcel,and constructlon of a butlt-in-place floor !orm over 
a sn1.1ll arca. 

1'ADLE 3,-l\IOHN~G WOHK F.LDIE!'i"T BHT:AKOOWN, CASE 2 

Work clcmcnt 

{1) 

Breakdown, as :1 Pcrccnt:~¡;c 

Man 1 
(2) 

M:m 2 
(3) 

Man 3 
(4) 

1. Worl.-
2. ltl!c 

80.C 
8.2 

10.3 
1.4 

79.5 
13.5 

1.7 
5,3 

62.0 
35.7 

1.1 
1.2 

3. 
4. 

Instruc-tlon:tl 
Brc:~k 

! 1 
lG."i L161 Tobl iim~. fn mlnlltC!; ! 155 

67 59 
-·------ ------

Nu!'tber of C'lkr,ot·y ch;,'1;-:c~"~ ! 54 
------ ________ !.___ ____ _ 

-----------------------------------~ 

-------

Work cletncnt 
---rÍ- •t~n:\rC'~kct•wn, as a Prrccnt2ze ___ _ 

" ~ ! .M:m 2 --~ Han 3 
(1) J 12) (3) (41 

;: i~f~k ~-------- ,- ;~~----+---~~-:~--r--!~-:~---_-
3. Instrucflor.:~l ! 8.9 1.2 0.0 
4. I3rcak 1.9 7.2 5.5 

'I'ol;1llimc, In minutes l 101. 121 81 

Numbcr oí cntcr:ory ck,r¡;c-~ ___ 5_3 __ __j'--- 93 54 

a Nurnbcr of times worker charu:;.cd from onc of thc [!'.e work el€'mcnts to anothcr. 

1'his sltody w:1s conductcrl to observe and :-tn:tlyze the activity oí a crcw !or 
a!ullday. Thc··,orkday \',as d~vidccltnto h\O 4-hr pcnods, mormn~ ar.d :tfter~ 
noon. The s:-tn1c threc m en were observed for the enttre da y. At ti mes Uw n,cn 
worked as :1 te:~ l'l. At oUt é-l" ti mes, thcy \'< orked tnclcpcndcntly. Thc crcw conststci 
of a work!n¡; c::trpcntcr !or~rnTl (l ian 1), carpcntc¡· (;..;;~.;¡ 2), and heipcr (llían 3). 
The work a e ti vi ti es \\ere subcltv<dc:\ into thc !oli01nr.g ft \'<: worl: ctcmcnts: 

1. Worki nr;-actua l phys ic::tl produc tion su eh as carryiag m:-tteria ls; nw:~ · 

surin¡;, n:tllin~, placing forms, etc. 

o o 

1 
¡ 
1 

1 

co 2 
CONS1 H LJCTI;J;..¡ ,Fl'L".1S. 

2. Trile, doiwr nothttw 
3. Ir:stntctio~!:-tl-etti~~~ .,¡ .. ¡ , 
4. Work Drca.l·-an o"v· ._, • bnt, or recctvlll¡; lnstruc-i.:'ons 
5 • ' u IDUS l'lCÍ rt'St· , < • 

• Awav out or tliC r) el -· J e.g., a stop ·~r water 
J • , 1 u re arca ' • 

-1· 
. 1 

EFf'ECTIVENESS 07/?2) ~ 
.. 

FIG. 9.-FI\'E-?IJIN RA • , •· . 
TING ¡m;¡,.¡: ORC'D:G D:\i1 CfU;·:'¡ 

Tlblcs 3 ,., A . an_. ., are the work ele . 
~.,, aftcrnoo¡¡ periods r:.cnt bre:Jkdown perct:nt..'lgC's r.~, the 

The d •· . , .· • mcrning: 
.t.,¡ tn 1abtcs 3 ::~nd 4 :1 

-;¡(1C duri:w tJ' f·l • , '· . r 0 not refiect (;¡e foUo1rin•" t\o.v ~hsn. t 
<> .e 'n, andJ}Sls; ,. ''" ~~•a ti"lus 

1· Inmanvcasn~tJ, ·.~k" •'·,.r LJki .y·~ . ~~ .e v.o •. ·c:rperformcd for the 1 "'' , .,· 
. •. ", nb "' orcak (work elemcnt 4) ., .• or..,c,, u .. mte:ruptcd penod 

l.l 3). Or :lhCi TCCCl\'ÍI'"' 1!"''~· '[ ( . ~o l-:l.l. ... v.C 10ns work 

195 
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co 2 

•• •In'"' nl:ttcri:J.ls coulcl h:J.vc bccn 
2 t-hH:h o{ lhl' tin"~ ~ pC'Iol w:tlklrll: :J.ncl e,¡ 1? ':J.lÍy loc.llcd. 

. l 1 lf lhC t•"llCI i.\IS h:J.d héCII lllOfC CCII ¡, 
cltn\lt''"l ('1, l• 

U e Jrcccdin~ work clcmcnt 
~.¡·e o\•r.erv:~.lion<; \\ llh rc(;.lrd to 1 l 

1hC {nl!O'.'. in:::: ·• 

bre:~krl<r.•.n: . 
tivc ll' thc mornin¡;. ln thc mormng, 

l. Thc v.orl:cr:. v:crc more prod~c r tl .total combincd ttmc of the Un·cc 
( 1 ) ~qrcscntcd 73.4 o o lC o; 

clcmcnt 1 \\Ot' n, . calculation y\C'lds 54.0 .c. 
F r th', ~rt". 1on•• ti• e sa me · mcn. o -·• -" • 

1/2 ) 4 S 

J':'- ~(J (! ,{! 
l. 4• J :t ... ~- :t" ,8' 

? t.• ~ 
q Q' <1 a o 

(,- G-' e- J/ "" TH'.r: "'"' JI ,; <J'/ S 
_,~~ 11n 1 

r-1' ~ -~{! -- 2 

) 

~{'!XI ,\ ·--, '71 4 
:011&:¿- - 5 ~f.\ 

9)[~ 6 

- t 7 

=R{'~= 
J 6 5 2 o 

..:.- f.---1 

TOTAL U!IITS l5 
16 TOTAL EFFECTIVE UNITS 

EFFECTIVEI;ESS (16/) 5) _t.{ff: 

Job. l e " 
Contrnctor: 

[Un loo.; 9 

Date: 7/8/70 

co: 1!'JJíTS 

1-'.orrinP: ~r.en clennin<:: 

flylng foros, layout. 

Total e 16 

fN 
RA~ING (FIRST FOniiiiNG CrtEW) 

-

' 

FIG. 10.-FIVE-M ' 
d was also more active 

2 
M . 2 recelvcd more tnstructions than Man 3 an 

• an 1 - ·nnuence on t.ir 
tn elcmcnts 4 and . ¡~ 11Cnt changes appears to have no 1 

3. The numbcr of thc e d 

pcrcentagcs. ... 
1
• d for trc ton¡:r•' 

< 1 and ~í:!.n 2 .. or .e ·\ 
. ,. • oi)SCf\'C UJ;'lt r .. an ' • ft l'lki;JC .1 \)rC. 

lt was ~ntcrcst;n" ,o . . . .· " inc;tructions and a er ~·t . .-<; t! ;· 
untnterruptcd pcriods artcr rN·-~.1\ ~~~e and rccetvcd more instru-- w., 

• 2 took n1ore bre .. K • 
Furlhcr' J\,an Q o . 

cu 2 CONSTHUCTION FIL:.lS 197 

;\Jan 3 whilc outpcr fortllln(_', f,Jan 3 by a con;,ider·;:¡!;lc ¡Jer-<:c·nt:Jgc rn Uw·".,;:ork 
ciPnlCnt. Wrth lllcsc ltnnlcd st.cl:sl:rs, il lliJY nol Le accurate to concludc tllat 
r.lan 2 outpclformcd Man 3 on thc basrs of !nstrudw:-:s ami break ttmc. Thc 
possrbilrty of such a conclusion may cncoura>;c furlL•::l· st,:tly 111 t!us ;u ca. Jt 
ccrtainly scems rcasonalJlc to assun:c U1at rmpron~·J ·.'lo:·k pc:ecnla~cs arC' 
thc rcsult, at lcast in part, of propcr in'>tructron ;u:d rc.st pcriocls. 

Case 3.-Scvcral groups o! mcn wcrc obscri'CÜ ;:wd r;ttcd t.J'>In._: Uw 5-mm 
rating acllvity sawpltnr; tcchniquc. Fr¡;. 9 ls thc tl!liul:ition o! a 5- m in ratm¡; 
for a six-man rcmforcing bar crcw. Thc crcw was pl•aci:rrg stccl for a concrete 

- ~ ·-
Con~ca ct..:r r-: ... ·1/ 10 ,_v ,_"' l<J l·· File ';o.: 

~~l//; 1 
·--

Diit.e: 7/e/70 

rr~·: co:-::.:.-:-::; 

~'-if - : ir 1 E'"~ )\_,_ 2 Aftcr:;'lo"l 1 !a;.c..1t 1 

~~J·) r-r-· ) !"id-:- f~r:---;, r:lacir?. 

l:V l. re 1nfcr-c i::;: steel. ·-
~r-~~ 5 00 __ 

6 

~ ~~ 7 

~ t~'< e 
4 3 g 4 Totnl - 1_9_ 

-

TOTAL UNITS )2 

TOTAL EFFECTIVE UIHTS 19 

EFFECTIVENESS ( 19/) 2} 59?; 

FIG, 11.-FIVE-l\tiN RATfi\G (SECOl-<'D rOlHlfXG CID:W) 

floor. Theeffectivcness of U1is crew was 51.5 %. It w:1s notcd t1_1at mosto! the 
delays were of the sccond typc describccl undcr lile IIYracling Activity Study. 

Figs. 10 and 11 are thc tabulations o! 5-min ratill{;S for crews which werc 
prcparing a !loor arca for a concrete pour. Thcir 'I>Ork consi.stecl of cleaning 
;¡nd oiling lile wood forms, placing bulkhcads, Iayoot, and some rcitúorcing 
tqr placcment. The del:lys óbsen·ed in thcsc ratings lcll into rolil of U1c dclay 
c.uc¡::ories prcviously defrncd undcr U1c hcadmr; Act.ivity Study. 

Cnse 4.-Thc work observed for lilis case consisted o! Cle relocation of 

o 



101i o co~Q. 
pn¡ t tblc flour fot !1\', I•C¡'II\1\ltl;: 1\ i;h thc cr 1\iC lwc,l\-up awl cnc!ln¡:: wltC\1 t11c 

fnnu 1 ,., l.t 11·, nf•w po o~lh)ll :11 el llllhr)"l.'·.!. Thl'• typc of fot 111 ¡·~ nt:Jcle t'[l 0f 
sttut'tur d ''' ·n•·· i>L'IIlJ','p.tnrtrd by .1 ltl•lbL·I dPck. Tlic t.c;~m~ rcst on rollcrs 
tJ¡;¡ t :11 C.\ lt t d,.;J lo Ut•' •; lciL' l•c.t ¡ 1 ,;;: '' .\!]· •. Ti•(' 1 n !le 1 S :u C' :td¡u~, L1 ble VCI tic;¡ lly 
so tlnt LiH' fn1r1l rn:~y Le d1 oppt·d antl I'CillOICcl artcr thc !lo•Jr (or roof) has 
~:-~inPd .st.ffrnPnt ',ti cn::l1r. 1 !ll' fotlliiS :-~tl:H'hcd lo liH' cr:u!C' by c:thlc> and rollcd 
outhvan! Cron: !he bulldin¡: :-~m! flol"lr toa r1CW po.:.ition. 

SC'\'l'r;~! cornp!f'tc· opcr:tttons wcrc oh>cncd. Thc v:ork cycic w:-rs brokcn 
do11 n into thc fu! lo.\ 1ng t!n C'C' opcratwns: (l) !lc.uk-up (four !iook>); (2) rcmoval 
anJ rcloc:tlion (flytn,:); :tnd (3) unftook {four hooks). Thc crcw ancl cquipmcnt 
to pcrfoiilí Utc work con<;istccl oC l\10 carprntcrs, OI'C cranc opcrator anda 
25-ton h~draulic truck cr:;¡nc. Thc forms wcrc 20 rt wirlc by 35ft long. 

A\·cra¡;.c time fo1 c:tch opcration was: (1) Hook-up-9.7 min; (2} rcrnovc and 
rcsct-6.3 mln; (3) unhoo!~-1.0 m in; ::md (4) Total-17.0 nan. Thc avcra¡:c time 
!or thc ('ntti·c opcr:1.t10n 1\:tS 17 mln. Thc l!cst time fo:· hook-up was 2.8 min. 
Thc\\orsttlm~forhook-llp\\:l'i 1G.1 min. The bC'st time [or rcn;ov:tl and rcsct 
11as 2.9 n'in, :1.nd ll:c worst trmc w:~s 10.5 min. Thc bcst t1mc for unhoo:.; was 
0.3 n.m, :-tnd thc \\Orst time '•1:1" 2.1 míP. 

1'hc!"c h:-~s iJ~('n no attcp;pt l.J show· hcv·-'·· lo in1prove n1c~_hods in this study, 
though lt is o~J\'lous fronJ thc ,:;r:-cad hcn~ e~,\ bo::s~ und -r .. ·or.s: Ur~rrs of the \'tork 
e1e¡¡lCllls t:t.lt tu:,H·ovcj cfft-< ~cn~:y is possti,lc_ In P1ost c:1.scs, thc Y-/orst tq-nes 

Y.'CIC the rcsu!t o[ n,o;;t~:~~uLC.1.l (hffi~uHh~'-> o:- dc~~tys ?rh;l.~ 9 aiUr,:; for ,1 tcoi 
orfo~· ~1 rrrw Ji1Cn11Jc·r to ·..:prn,l.(" 

--rllCplin,J.:·y obJCCt!\Clrt ~;:\·"3. ~J1icf studJ· V.J.S to obt.-un a,' :"tve~ ... t~~e fi:-ne fe~ 
n-:ovin~~ t.Le !urn1s tv tYe t.:s:..)d to vc1 ity e;- c·st;\~)ES~l U1c- cos:. cf t.h'is rc!a~tvclj' 
siJ:rplc op~r:-tt o:~. Thi<; ¿;trttcul:-~.r CO!:tx~:cto:- '.,·'r!S p~anHir¿:- t(·: \.S;. th1.:. ~(.;.r.:T2 

Iorrpíro:: p cr~\od Oit 3 ft.· . .__~?' ... ~ h~1her pr~)jf:ct. II.:: h.1d e;:.titn~tr:d thri.t i: ~,·~·ot.:1d 
o~~~ Jn rll\n tn tlj U·e forr·1S. D'lSCd ~)t. tf!(.~ ~ver:--.. f:t" a~·tu::l~ t1r.H2 of 1'7 p¡}n, t.i-}e 

c.oatr:~cto.; 1'td ... -:.t' crl ~J ... Vtlt 43 l,J of n1; .t:.stJ::,a:"(~ ere·~.~ ~1·~.-1. equ!tJ:1,cnt ::J.;~.s. 

A!thou~h the lr.:cnt l1 C::if'i:--. \\~ls rtoi to p~ov:: tJ;. .. ·~t-U1:·~-i!pse phOt'~C:)~~IJhJ ¡") 

a S11pc rror mcthod of d:t t1. C·Jllc.c ¡,on, it 1s the ;v rHt'r's opmiL)n tl1 H plw~u6r:tP'• :e 
nH:::1r:s h:1\"Cdcfqntcadvant.1::.~cso\Cr conventlonal 00-t::l coHectíon ,-..,;-:tJlcds~ o~~e 
carncr~ can rcp:.J.c2 se\cral n19n \\hC;t co11-:cting d:1.ta. ln ?ddltion: the fdrr. is 
a.suoer:o:n·record\.hen con'fl'tred w,lh the d::c',:, shceti, tal-"Ib!.cc\ usbcg Uw stop 
wat~h r.1~thod. Thc f1lr:1 is J complete record of the work. The :-:.,ulyst n'2•Y 
observe e:ach m:tn :tnd machlne indiviciualty ,1~ oft>~n as he w;shcs w;thout doul.Jt 

>vith rcsard to CtP accuncy of tlt!S v1su1l 1hta. 
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The dat.t for tnc; ca.se studics prt.scrt·;d t-e re in \,ere col:c,....tcC ar:ri an.JTv?c,! 

1J:=;ingttn~?-!;tpsc cquipn1~:nl bcloll6d1~to ti'~ Dc?:)rtrncz-1t 01 Ctvll En::1ncc:
4

t~~L: 
Unlvct·s!ty o: Flonc!a, G:,írcs> .lle, Fl:t. Tb<:> wntcr wishes to ac:.C."l:Jh lcc.:co '·' 
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PHOTOGRAPHIC ANALYSIS FOR CONSTRUCTION OI~RATIONS 

By John W. Fondahl11 M. ASCE 

SYNOPSIS 

co 2 

The problems of applying methods-study techniques to comtruction oper­
ations :c>.re revicwcd. Based on these problems, certain recp.:rements !or 2. 

successful analysis mcthod are developed. A method that me~t;;,lhese require­
ments is presented. 

METHODS STUDY APPLIED TO CONSTRUCT!O~-PR07:\LEMS 
AND REQtnREMENTS 

The'term "methods study" is used here in the more limited s~.r1se, implying: 
formalized procedures such as stop-watch time studies, micrormtion studics, 
and data analysis by process and multiplc-activity charts. UtilíL.ng such pro­
cedures, methods study has undeniably made tremendous cortributions to 
present-day manufacturing procf'sses. However it has contribute:!'surprisir,gly 
little lo onc oC thc largest, most Jmportant manu!acturing induSiries, namely 
conslruction. . 

Construction man:tgement claims that íts problems diHer I:om those o! 
other manufacturing industries because it is required to manufac;·.lrc: 

(1) a cuslom product 
(2) that is built-in-placc 
(3) by a non-permanent work !orce 
(4) performing non-repetitive operations. 

Note.-Drscussion opcn until Octobcr 1, 1960. To cll:tcnd L'lc closin&date onc month, 
a written-rcqursl mu&t be faled wrlh thc Exccutivc Secretar), ASCE. Tl~s p:~pcr ls p:~rt 
of the copyri¡;lrtcd Journal of the ConstructlO!l D1visron, Procccdrn¡;s r.C thc Amencao 
Socicty oí Civil Engincers, Vol. 86, No. CO 2, May, 1960. 

1 Asst. Prof. oí Clv, Epg:r_g., Stanford Univ., Stanford, Cali!. 
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th:~t col!¡,·,''"~'" :lpp:·:u , ct} d:í:,· 1 ·nt 11·· ti 
lht' ¡·,•.r,t ( r dlsrh ll ,.,. "l'('t• •t '1 ll .. Inl' lt t:l!-..l'·; lo spot thc buckctovcr 

· ' ' ' ' ._ ~ Jt't'll '•WUIW to U t .J al f.•rtui s th 1t m 1¡·ht bv 1,.,¡ 1 ¡ .. ,,
11

•
111

, • " 1:¡ P0111 t, <•l'pcnds on scvcr-
. . ' ' .... ' . M'll In lo a ero t TI ti e 

eh 11[~•' ln\,)l\'c" f.•rttn <; cueh )'' . . 
1 

un lC lllC' o artual dts-
•• ·' ~l.,. :-tn, lj pC' of buc'·rt · t 

C'rt'lt', \\'idth O( fC'llll'' · 1! . " ' C'OilSIS Cncy O( COn-
.• , •11 t Sp IClll[: Of lt'1' ft>fcil ct ~' t¡ l } 

co'"\tl ¡,,. co:lCC'I\:tbb· l··l>ht··cl '~·¡,·.u,. ' d 1[; •. e,,, ,_u t ICSC factors also 
J • ... "•\. I~lCn ..... J·e . 

\\'h1t ls llN'd,•cl thrn ar, -. · 1 · • · 1 · 
tllC' rfflocl!-. or dtff:.rC'nl ·J~O le~~:.~.~·,~ trr Hllqucs_ th:tl makc it possiblc to study 
und,•rstoocl, most o¡lC'r:ttwns nu;· ~hen b~~~~:)'·r~lti.OI~ componcnts. If thcsc are 
p:~rts. llowevcr • constJ urliO:I COé·l accol•n;'I~l' ~~ ~- to be m acle upof rcpctitive 
tcch:ur¡uc. Stop-w.ttch ltmr s' ·e! is a 1<:. -o~s not o!fcr such an amtysls 
onc. Onlv hnllted d-·t 1 -:" J. • posswlhtr Lut a rathcr uns::;.tisfactorv 

J ' .u c:tn .!C 1 cconlcd and th rr 1 r • 
m:ty be_ O\'Crlookcd or nevcr a¡-;>rcci:\ted. • e e ce s o somc condJtlOns 

Rct'ICW.- The fol·cr:omg dls::ussion of thc obstacles to a methods-
of appro:lch to const ruction work lndlc:ltcs that th bl study type 

1 bl Th e pro cms are not in sur_ moun a e. e charactcnstits of const t' if 
bcyond the proportions cncountered in othc;~~d~~~r~~~g~ y ~rtain /ifficulties 
analysis and improvcmcnt to ~ successfully d . . e e ~~u es or methods 
nize thc importance of thesc ¡:-oblems and use.d In constructlOn must recog­
Summing up the rcquirements inclicated tecphnr~vl e a means for solving them. 

, 1ques are needed that: 

1. ~upply inf?rmation aboct construction opcrations that can be convertcd 
to tang1ble work~ng data on tirr..e and cost. 

2. Pro~·idc vcry complete ócumcntation of the operation in order that th 
many :arymg concl1tions under wluch work is per!ormed m ay be tak 1 t e 
count 1n thc analysls. en no ac-

3. Provide cffcctlvc mcans o! prcsenting !indm"'s to · . 
in a clcar and unde>rstandable nanncr. " superVlsory personnel 

~· Pcrmlt an evaluation o! ch:J.nges in methods and provide a factual justifi­
catlOn for methods adopted. 

.. 
1
¡· Pe~~it ma!ntcnance ora eonvenient file oí data on past operations that 

"'1 p~ov1 e complete documt:::tation and pcrmit study of componen! parts of 
opcrat10ns when necessary. 

Another chara_cteristic or cc:1struction work that has a· bearing on the suc­
cess of an analys1s technique is that most work involves crews of m en engagcd-. 
in interdepcndcnt activlty. Fnquently one or more machlnes also becomes an 
important part of crew operat:ons. To properly analyze such work, data ts 

! · need:d 0_11 _each man ~d ca eh m::.chine making up the team, and these must cover 
both ln~lVldual and Slmultaneo~:s activity. This informat10n might be gained by 
employlng a battery of industrial engineers, each armed with stop watch and 
pad, but such an appr_oach is prnhibit!Vely expensive, impractical because of a 
lack of p~operly tr_amed perscnnel, and psychologically Únsatisfactory on a 
c?nstructwn opcratwn. There!ore another requircmcnt for a successful analy­
SIS techn!que for construction cperations may be stated as follows: 

!' 

lí 
··¡ 

1' ,,. 
~·. It must offer a practica! means for following and providing data on thc 

individual and slmultancous actions of a crew of men or of men and machines 
working togethcr. 

·¡· 
l' 
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' 
[ 

J 

1 

'l'he wr~ter has no _knowledge ~r any tecrniques fulf1!hng thrsc requirements 
that ar~ Wldely used 1n the construction fteld. The closesl appro:>ch jn gener-

~1 ose >S th~vdopmcnt of co't mounllng d"t"'opplcmcntcd by ~~~.:cports: -·~-b 
~ 
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hi:::lodcs, :tlld pholo¡;¡ aph". ThC'SC [;., l! lar shorl C•f pLCla¡; llH:lhod Ímp1 O\ cment 
or cost estun:tlJn¡:,on a scicntlfic ktsl!>. 

AN ANALYSIS TECHNIQUE FOH co:..:STHUCTIO!\ OPI.:HAT!ONS 

An an:tlysis tcchniquc fulfillmg all of thc rcquiremcnts ¡,rc,pose:d would be a 
useful too! for construction m:-tnagcrncnt. Thc mcthod that '' 111 be d1scusscd 
appcars to have the dcsircd cbaractcnstlcs. Il cons1sts of U:re:c phases com­
mon lo mosl analysis techmquc:,: data collection, data 2nalys1s, and effcctivc 
presentation of í1ndings. Thc data collcction phase 1s accomphshcd by photo­
graphing construction operat10ns with a movic camera. lnstcad of mot10n pic­
tures at conventional spceds, howevcr, individual cxposurcs are taken at rcgu­
larly timed intervals. The data-analysis phase is accompiisrcd by studyw¡;, 
the hlmed operation with thc a id of a projector wh1ch permits view111g the movie . 
film one frame at a time. An csscntlal accessory on this projector is a framc 
counter. Knowwg the lntervals betwecn individual exposures, the frame counter 
perm1ts the simple determination of elapsed time for any opcration photo­
graphed. It is also essential that the film may be easily cranked bad..-wards 
as well as forwards lo make review1ng of thc operation a simple matter. The 
presentation phase requires projecting and viewmg the particular operations 
for which changes have bcen developed during the analysis stage. 

Motion picture studies havc long been uscd by industrial enginecrs. The 
Gilbreths proposed the use oC micromotion studles as early as 1912. Micro­
motion study involves the analysis of movies usually hlmed at normal, rapid 
camera speeds such as 1,000 frames per min (or 16 frames per sec). A more 
recent variation of micromotion study began to find industrial application in 
the late 1940's. It was developed by Marvm E. Mundel and is termed memo­
motion study. Its principal dúference is that the motion pictures are taken at 
unusually slow speeds. Speeds of 100 !rames per min are commonly used, but 
speeds as slow as 50 frames per min and 1 frame per sec are also frequently 
used. For both micromotion and memo-motion studies, the ideal cquipment 
arrangement is a movie camera coupled to an externa! sync..'lronous motor 
drive. This motor drive m ay ha ve a gear shift arrangement permitting Sp('~ds 
ranging from 50 frames per mln to 1,000 frames per ruin. 

The data needed for analyzing many common construction operations can 
be obtained at specds e ven slower than those normal! y included in memo -motion 
work. Most of the f1eld work undertaken by the writer has been performed at 
speeds of 20 frames per min which allows a 3-sec interval betwcen picturcs. 
This gives a convenient and satisfactory unit for most operations equal to 0.05 
min. There is nothing sacred about this interval, however, and there are un­
doubtedly operations that might be more successfully ·analyzed with either a 
shorter or longer time lapse. With intervals of this length or longer it is pos­
sible to trip the camera manually while watching a stop watch. The automatic 
operation using an external motor drive still has a number of advantages that 
will be discussed later. But manual operation permits less elaborate cqulp­
ment, much greater mobility, and the elimination of the need for an AC or DC 
power source. All of these are matters of importance in developing a success­
ful method adaptable for use on construction jobs. 

The equipment and procedure for field work and for an::1.lysis and presen­
tation will be described in detail aiter advantages and possible uses of the 
technique h?.ve been discussed. 

·o 
~--------~-~ 
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AD\' ~~~-¡ J\Cil~~~ or A:\ALYS!S TJ:CIIi'\IQUI: l'!(Ol'O.SJ:l) 

Thc :liJ:\ly.sis lrC'lu:ic¡ul' th~cu·.~·C·d has nnny ach :lli~'l[:LS, 501!1(> or \thtcl, :l) e 
rcHhly app1n'nt. lld01 e !'t\::::cstt::<~ u:.e:. of thC' tcchn!qur, thcsP a·h·.cnt:1 •• 0, 
Wlll be c':l:lllncd. •' · 

l. Tl:r simult.t:•cou>. acli\ t!tcs of rach !nf·¡nl·.·r o! a c1 cwo! !'len or of ucn 
an<1 I'L1ch•nr:• llll)' !Jc rC'ro: ded pl L'''tsely. ThC' u:tcnkpC'ndenl !unclton•, o: cach 
cr('\t 111<'11\0tT nny l>t' studtcJ bj charttn¡; the actl\ it1es or evcry man, one ata 
tlmr, b) l'l'·c:o..amtntn¡; thc !ilt:l :ts m.1ny tin1es a<; ls neccssary. 

2 One obscrvcr can n·;,ord crew activtliC's. Crt•w acllvltics are the rule 
r:lthcr th:111 the exccpllon In construct1on wo1 k. To gel as accurate workinrr 
data !or analys ts p~1rposcs by stop-\\ :ttch t1me study, almost as m:my observer; 
a., crrw members would bC' rc;utred. Thts ls normally lmpractical. 

3. Ne!ther thr obscrver wt.) 0pcrates the camera nor thc analyst, who often 
would _be the samc p0rson, ncrcs to be h!¡;hly sk11led in industrial engineering 
to achtev(' worth\\htle results. Hecord111g the opcration with thc mov!e camera 
is n,uch le.ss dlfftcult th:tn m::.tnt~ a stop-watch time study In the fteld. The 
technt~\.ICS of an:~ly.sis CJ.n be cetcrmined latn In the Offlce aiter viewinr: the 
OjJt'l':l tJOn S<?ver a 1 ! l mrs. D::orcbp:ncnt of useful dJ.ta and operation::tl imr,rove­
mcnts should be Wtlhtn tlw C:l¡:-:!l.;lltttcs of thc- contractor's CPGiPeer and othcr 
P;.:rsc·n.JleL However, th:s s~:tl;::;.¡cnt doc.; not imply that speci::ilzedprofesswn­
a¡ compctcnc.:• 15 r.ot rrcom~·erdcd or not more like!·-· l.:~ ac.bev¿ n•aXJ¡·1um 
b::·cf!ls. " · -

4 · The tllC 1--tntqu~ !S ver y ce ::~om ica~ as con1p:::~cd to ot~.::r :ncctns oi obtain­
in~ rqllivalcnt d~tJ .. A sirt;le c-'..:scrv.-.r .is rrqu1rcG in t;:c i~~~!d The r,ecessJ.ry 
t>q 1ip:nc-r>t n2pres:cnts a r.;c>do;~: 1nve.stmer.t. And thc fl!~, cost~ a: e very bw 
beousc the p:clure<; are !:lh:-1 :tt such 2. slow sv:ed. 1}.-'!~h a ~-scc interval 
be~wecn exposu::-c-s anu ·:,ODCJ f~::..ru;J.'; _p<:r 100ft r¿ll, o:1c= ro!i o[ !lln: ¡¡, ¡Jl C')\'er 

3 ~- hr oí continnous op2r;tllo:,_ W:th t}p:7al ccmmcrci:\! d:sco\:.::ts th'" tot<Ll 

ccsts for !1ln.1 ar.d rrocc::>Sc'·g :o -.:oo;.:t: th s tír:10 of conll¡Jllc>u5 open.t:on rr.Jcht 
l•c bet· ... ·een S7 and SS for bla~~ and wh~,e ancl betv·eu: ~ll anc $12 for col~r, 
USl'1g 15 mm fJlr!:. 

5. A tremendous v.ealth of dctz..il i.:; a\·;ulah!c 0'1 the hun¿rcds oí p1ctures 
taken that v:ill serve to rec:Jrd !.he many condll!Ons vr.der v:h1cn the work ;>,as 
performcd. An ol.Jscrver may rr:>J...e notes, draw sketche.3, and even taJ.:e photo­
graphs (these stcps are also recommended wlth the propo.-;ed technique), but it 
is not possible by these rr:etho~.<. to record as much L1formatior: affecting thc 
opc;·: tion as by contim.:O\lS f¡¡~,Hlg. As ind1cated earller, a rcai obstaclc to 
thc systematic improvement o! constructlon operations or the collectio:¡ of 
usr:ul d.:t~a for estimaling- :md p!:wning is th3t operations seldoru continue or 
are rc;peatcd under the s:tme sct of condJtJOns. It appears that lhc best solution 
is to record and evaluatc thL· ef!ect oí each conditíon. 

Thcre is a sccond important :1spect to thc advantagc of the wealth d dt:tail 
recordcd ln !llming. !t is not ::.!w:t}'S p:ssib!e te. forcscc what condJtwns are 
Jmpvrt8.nt to reord f'>r hlcr "-'llys¡s of af1 operation W1t:1 thc movie tech­
nlql::o, futu.rc stud1es a1 e p:1ssible th:.t imoivE: breakdowns o! an oncratlon into 
d!H.:·; rr.t comp<ln·~nts or t!.::J.t a ::li¡ Z<' t!•e effects oí c:.nd:t:ons n.o: vr ,gi'J:' liy 
reco¡:;nized. T~ds 1s 1.0t poss1b!c: with stop-w:~tch tin~e study. 

6. A -;J.!ysis of fl !m can be r;,::cc :tt i'.llJ' later dJtc. Tne wc:dth 0f d::-t:ul re­
coz ded w1ll stt!l be p¡'·cscrvH~. Pcrhaps immedt<lte an:tlys!s may be undcrt:!J;cn 
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Ior t!l( purp;J~·C· of 111clhoJ illljrr L-\'L!í¡( .• t (JI, ... (.U::-(~\~ J~~:...~ !:l1l v.h1_•1 !.!~~el: t!:r•(• 
pcrinlt~. or fut~..:re juhs v H;l ~.:1:1i1:u o;~erJ. 1 JOn~ ce,··:: uj., .-_1 rth:.·l J.r:;:dy-:ls and 
nrw lilf(\ rr~~~t,(•fl e-n lJn Ol)Llil'(~_: fLJJn [11¡¡¡_, t:!!:•¡¡ t •• rl =-~· 

7. Ftlzn(. rli~'-Y bc C~'.lly !ncl_"··_d ~lJ·c: fllcd ÍCJl h..~~YrL· '---::: ·- ~l:-nlJr G~)"l'¡¡t¡o:-JS 

!rcrn dtffercnt ¡ol.Js m ay be E ¡;l•ced tocctlicl fe! f1li11;_; pc.!::-~scs. 
8. A Cl'aphlc, c~,c;il} uPdc·•~·l't:Jd-.t,Jr: p; C'!>entall:J'I of ~pc:rations <>nalysis 

and improvcmcnls ¡,; po~ó:tblc. Thc mcthoc! permlL Ílllcit:.;~ aPci rccommcncl­
cd changcs to be pas>ocd on to j::•b supervisor)' personnet~ i:. a m:1nncr that 1s 
much more likcly lo be succcs5ful thanmcre !igu::es :p,cc':~•rts. Jt is not o:-.1;; 
a more underst::o.ndable presentation but or:c that is f;:¡r lD jsb st ;1crv1sion and 
not llkcly to result 111 chan¡:rs th:•t are not rcally ¡usltf!:.c. This 1s tJ uc be:­
cause job supcrvision m ay be gn-en lhe opportunity to J cne·.;the opcration and 
de!cnd it or explain conciltions not known to the observcr e•! aralyst. 

9. Evidence is presrrved showing thc onginal methcés by wh1ch ::m opcr­
ation was performed. Al1?,lysis may rcsult in improvemc.ts of tlus op;.'rrttion 
ovcr a perlod o! t1me. Morcovcr, each step may represe;::'! ::o. srmple and obn­
ous change when viewed in rctrospE>ct. li ís easy to forget ~::;:- onpn1.l n:elhods 
and to fail to appreciatc the v::tlue of tmpr::lvcmcnts. A co::::-.¡:;::o.~!son of lhe Orlf;l· 

nal operation, rccorc.led on ::lm, wlth the fmal operati02 n'2.l(;;:3 possJL•le an 
e'-'~tlua~wn of s:\vin¡;s. Thcsc may be compared to the .:;:¡s~s :)f 3.F;:>l; ws: rh: 
techm<¡Ue to hc!p dctcrnnPt- L thr oelurns just1fy it~ cont;:rJcd use, 

10. '"fhe ;1 1 r:,_ e btz~.1ner~ !n :.trl.lg Uns techruql!e provides Ell.Celit:lt m~t<?rl,., ~ for 
i~stt u:-~\or1 a..:1j devclOiJ:-:Pexjt cf }H~·r.s,c,r-:neL The: evoluuon '!::! pro::t"i:~l~ ch2rr;r-s 
·t~r;. De illus~r?ted to C0Dl'J8n~/ D~erlt,~rs on al~ l::?\t:ls tu crt;3.U: a fra:-n~; ni IT1~r :.~ 

conL1'WCiv0 to íur~her l:r.._p:~ol·r~T:.1Cn[s. Gr0up v1c ¡-~,·ing of p..iS~'.:1)~:rc.tlons r1ty ..:n ~ 
co:J:-ag:: su¡;~cstions and C1S(''JSSl8noi pr obien1s. Metr.oCs cievc!cpe·-ton t.J.n..:o job 
rr.~y be p:tssed en ta o:her j:.lD~ 

Thc52~2:-J ad?an:2.ze: ·,;..a:--:··"..J:.t rcnside.r~Jionor thc n!c:!-__:...'; ~-.:: 2.. ~~sefl<2r·:.ly­

s:s tool \Vltl· p~'!·trc-·..!!:1~ '""'!.;:pECLi'J;!:~.,...; te c~rts.t:-JCt.;0,1 CjJ.::.l¡~."3~;u.-:s. P t: :~,·~~l 1 r~­

:::neüls !or ~~ ef!e:.:ti-..·e tLc~-.n:.qus thJ.t \:..1 t:l e deve1oped 1n CJ!'" ~:;,._-Iy Gl.s:;c:-.~-~·- n 
4.:-oe iulf1tled~ 

'I'he fllr:1 record obta;np.;1 !.Jy the p:·opJó.ed U:!Chnique b ~'L~ , .. dr docurncnted 
in ci2t:ul, accu:-ate, and sl:oi-.u•z the sa:11.1ltancous ::>.ctic:-ts {;: 2.11 c:.-nl' !'oe:nb:r::;. 
A number of formal methoc1s have been devdo:¡Jed in rr.~,-str;zl <:n¡?;l'J.::crin~ 

practtce to analyze opcratwnf:. wherc- such d::t::o. h:>.s bi:":n o:.'t:11ned. The.sc 
m.:thods inrlucie the construct ton of proce;,s charts :lJJd D't·:·ip!e -act1v1ty cLart::,, 
both of which ha ve r:umerou;; \·ariatwns. Stmply slated, [e process ch:>.rt is :t 
condenscd represent~twn of thc type and scquc;-,ce of ;:;.;: stc·ps invo!vcd in :¡ 

p:trltcular job. The multtplc-activlly ch:trt is a graph!c rcp:-csfr.~ation or the 
simultaneous activitics oi;:;. ere'.'.' of mcn o:- of mcP :tZ<G ::·:ch1·:·:s. Ü<1ce con­
s:ructcd, tr.e stcps ::u1d acl!vitH'S shmcn on thesc ch:nts ue que:;twncd 1n ac­
cordance with well-devcloped check llsts Th1s appr o:1.r~ ie::;ds lo :::ystematlc 
improvemer,ts and Sf'ems lo pro!nlSC thc P'ost e:-..ten:>1:e b:-n<?f¡ts. 

It !:; fe!t t~.lt the tr1~1l and :."~c~optlOfl of the n:-.:.-., ~': st:.1JJ ~t::J-~;--.:=1 ,C\ 1n tl.i? co:'~ 
struclion 1nclustrv v:ill be muci-t rr.orc lJ!.;ely ¡f worlh\1:"!!:e :-csulL· can L.: ob­
tained wtlh a rlllnlmurn úf spec1ahnd training br pcrsor.:d J.1;-p:;dy employed. 
í'h1s is prob:1.bly cvcr. n1orc t1 u..; i•· tr ~ C;l.SC o~ t:-e :-~r~ .. y:::is st~~e lh::tn of. thc 
fteld v.~:-k rcqul!-cd to p:·c·-=u~c the illru.. A con:ractor t:3.t n1~bl ~ r-0t h:slt.lte 



¡;-rG f'1ay, 1~cu . co-z-~-~--co-t: 

) lo hlrl' a ¡;ufe-,-:io:nl p!.c•L't:t.tptwr to tah' pictu1 es mil~ht l!C' quite reluct.!llt lo Thc most lec. leal t.u ¡;e t..-~:·~-=·:~:~~'t'l~:.'d~'r:r:~:.:~~-:
1

1~~:~~tuJy !s: h!~ly ;:~--r~--
1 

hll (' !;Jll'Cl:llL·c·d <''•t'lllc'<'~' 111 l; t ll.:·nt lo dc1dup bc·ltl-1 mcthncls ior pcdormi:w petill\'C c~p~·,. cJ<,.; th;,t 1~; Jl.•!O' ~C'tl!:q:; s•.:rtcd. Suc-h c.;·,cr.•llOnS sbot.ld recelvc: ~ 

1· 

In;: "''rk Actu."\lly !lcllh,'! t'ut~l('t'r >'l'l'lllS nccrssary. F.1·cry ronsl!·urt 10~ ~ ca1 cful ancl early 3llcnlion Tbc c~'fect oí any irnprovcnent tlnl ;s mac!e ~.111 h 
1 Í!I•ll "huuid h.tn· ¡wr~.om.d qu~tlif!('d lo dv thc {Jcld v.orl: :~ncl :<lso ablc to p1·o- be mult1plled many times and lhc 'iOO'lCr n;·,de, lhe mo>e tmJCs multipllecl. f: 

1

' d~-~<' \~ '' 1 ~:~~ ~~~ ¡,. 1 r:~.'-llt ,; 1n t_he :1.11"1 !y::.! S Jnd :lppllc :J.t 1011 ph.1.srs. Once so me su e- Changes can be justJflcd cosl '-''!se for a hig!.i¡ repct Jlh e opcrallOn that cannot ~ 
. Ct::.~ !.:<!': Ucll. :-tcllll\ld, ln.tn:ll'.<'Ill<'lll v.ould h:-tll' Jc[.<; rductance tosed. spc- pay thelr way 1n fcwer cyclcs. ¡: 

1 claJ¡;·L'd ~kllls. !lollc\cr, tlu:: "-OPld prob:li.Jly not be n.:-cess:~ry bccause the lmportant opportumt1cs for pro!:tal.Jle mcthods lmpro.-ement of a bro:<dcr .: 
1 pa::.onncl 1\ he> nude thc Ollt~ln::ll cífo1ls w¡ll study Jnd Jltempt apphc:~tions of nalure are offered by less repet1t1vc operat10ns also. It may not be poss¡IJ!c lí 
1 morr 1 dllll'd :-tnd form:<II Lrd mcthods. The next logic:-tl strp is to develop ncw to apply the improved method on thc sa me job that 1nd:cated 1ts deslraiJ¡J¡ty. ~ 

an::~ly:~t~ lt'chrllqucs p:l.rtlcularly su1trd lo thc chJ.ractc·ristics of thc industry. But lts applicalwn on !uture jobs may make valuable conlributions toa com- ~¡ 
In tlns p:~p.: r ro Jttempt ls m acle to prcsent forrnali?.ed mcthods, cithcr ex- ._ pany's long-range success. 

istlnf: or propo.sccl. F1ve poss1blc flrlcl~ of applicatlou for the movie analys1s One possible type of improvement i!lustrating the latter point is a change , 
techniquc art:' off e¡ cd and general appro:tchcs are suggcstcd. in design pi acl!ce over wh1ch thc contracto! has control. For cxample, ccr- [: 

:. Mctlzods 1111/>1 ovc111ent.- Constant improvement of methods !s essential in a tain fllms of form erection incllcated clclays and d1fficulty in the í1eld assembly t 
competitive industry. Sorne of these changes come in dramatic fashion after of shop-built íorm panels. Unforesceable variat~ons in field conditions pre- ~ 
sudden inspir at10ns. Dut consistently improvcd performance depends on fre- ventcd precise fits and necessitalcd hand sawing and other modifications caus- j¡ 

1 
• quent mod¡flc;'l.!ions, both b1g ar.d srnall, and thcse result !rom careful study of ing long delays. An alert supcrintendcnt would relay such problem~'back to ~ 

exlst1ng operations. Such study on construction work is oftcn bascd on d1rect the form designer. Howevcr, the movie analysis provided much better infor- ~ 

observation, supplemcnted by a good kno·.dcclge of costs. For important prob- mation for evaluating how serious these delays were and how much might proflt- B 

lems, stop-watch time study dJta is sometimes col'~cted. ably be spent to cure them on future work. The film indicated not orJy the di- ·, 
The film analys1s technique offers anolhcr basis for careful study. Among rect delays but the adverse effect on other related cyclic operations. When r 

its advantages that are important for this applicat10n a1 e: similar work was encountered again, the deslgner might devise a new schemc 1· 

• ! permitting a simple and rapid means of modif1cation curing !1eld assembly. A 1: 
1. Vicwing an opcration under conditions favorable lo cal m and constructive ' crlticism. sccond examplc, somcwhat sim1Iar, resultcd from an analysis oí the removal [ 

1 of individual pleces o[ forro hardware as shown on hlms of a forro strippirg r 
2. Re-viewing of an opcration as many times as desired andas slowly or operation. Several pieccs requlred unusually long times. Re-cxammati.,;.n of ! 

' fast as deslred. · • t the film ind.tcalecl that the scaffoldll1g was poorly located with respcct to the .[ 
. ! 3. Picturcs o! the operation lhat ¡;ive almosl complete dclails of the con- hardwardin question. Thls scaffolding wasbuilt integra1lyonlo theíorm panc!. j' 

ditions undcr whic~ !t was performcd. • · : ¡ 
• 1: 

, 1 

1 
" i. 

1 

4. The possibility o! breaklng the operatlon into component parts and ob- This de!ect had gone undctected. Once brought home to !he designer, moFe care ¡; 
could be given to future deta1ling oí scaffolding. ~ 1 

ta lning accur ate time data e ven where thc cycle is irregular c.nd the observer A second type oí improvement of a rather broad na m re might be i!lustrated ~: 
W1Skilled in time study methods. by a s~udy of operational delays. Almost every operation inYo!ves severa! de- ': 

Havlng obtained a f1lm showing a complete cycle or severa! cycles o! an lays that account !or a subslantial amount of time. The specüic delay, POI·.'- i 
operatlon, the operalion m ay be broken down into a numbcr of componentparts. ever, may not occur again. Many or thcse can be traced toa failure to ha ve 
This may be accomphshed by crankmg Ulé film back and forth until deflnite the right tool at the right time or lo the lack of instructions as to what todo 
break points are noted and agreed u pon. A corresponding fr<> me-counter read- next. A related source of lost time is the rehandllngof materials or the re pe-
ing at each such point permits simple dctermination of thc time required to titlon of work because there has been no advance plarming. A remedy !or this 
perform each operational cornponeat. The pictures thcmselves, supplemented general category of delays is the preparation of a simple pre-plan for each 
by field documentation, provide a record of personnel and equipment taking operation. This would indicate what is to be done; the labor, equlpment and 
part in the v:ork. Knowing labor and equipment costs, u1e costo! eachoper- tools required todo it; andan outline of how it is to be accomplishcd. Films 
ational component m ay be calculated. The recorded data al so provide a record of operations could not only provide justi!lcatwn for such a policy but could 
o! delays and causes. Once costs are determined for e:1ch operational com- indicate the effectiveness with which it was being carried out. This would 

Probably be a by-product of other studies. ponent and delay, primary attention can be focused on the most important as-
pects of the problem. In seeking improved methods, the f¡lm analysis technique permits examl-

It is advisable to examine the overall operation before studying individual nation of the abnormal cycle as well as timing the average cycle. Where an 

Parts l·n deta1·¡ Th st b ¡· t d · th · h' h they occur operation is íilmed over numcrous cycles, the times can be hsted. Usually the . e eps may e ts e m e sequence m w 1c · 
'rhen the necessity or performL-lg the entire operalion and each o[ its comronent ~:~~~l~•e 5~~~l::de~:!v:~u~~:1~0r:~~t~;:~~~n~It~o~·:\~·:~~:;a~~?i~~r~~i~~~~ 
parts, as well as the ordcr of performance, may be first questioned. There is J 1 ' l· r offer. Scanning the tabulated cycle times, thcsc abnormal cycles can be ocat-

1 no scnse in making a detailed study of thc mcthod used in a stcp lhat mit¡hl be 
1 ed, observcd a"ain, and carefully stud1ed. The conditions responsible for the 

1 ¡ eliminated or that should be performed at a d.tfferent point m the scquence wlth ., ' very long cvcle may be discovered and poss1bly avoided in the !uture. More 

1 
cert•ln neccsmy chang". 1 " 

!L-...---~::_Q-_-.. ::......-_:.::-·.-------..::.:-~~:~=.c~:c.=c=·~'"~~~o 1><--JTrcn:r_:_~-c---cc~_::_._::~'ll~~:r~~cfr:!~:J?.~---::c-~·~ 
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lm¡X•Il.111l, lt lll'
1Y ¡,_ I'''~~JL>le lo dl'¡>'•C.l'c ll..:· Cllllr.lilun:~. rc:~ultJn¡: in tl•c \'(l) l ~¡nn of :1:1 llr1lic·rrs~~ary (;L'¡~,) lS f'''tciJ n:c·t e L;fLdiiL [1¡;•., ~~ rac:rc prC'~-c:nlalJc., ,. 1 

shcnl C) ele·:; .1''.
1 lt> ;¡ '_•,·l llll'> 1•1 ocec!u¡·c 11\ lhc futun·. Thc lypc of lllfOllll:llJOn or Y:nltcn f;,cts Z<Pd fq:;ui ce; ft i 

nccdc.l for !,\:eh "l\•.1••'·~ b t'éllt'r.dly lec.~ 1:1 olhcr ::tnaly~-1!'- lcclllllCjU(";. FurthC' cduc::t(Jonof cnguJCClS:Jild fon.,ncn, 'l:c c:uc'1 of fl:n.:. ~.r.c •. • .:•¡_;13.rl- ': 1 

T¡,,.,,.,•,·-SI:,·,,!n_!.' -Hv."¡)O:JsJbie contJJ.rtu¡,<, ct;l.lllllsh cost accounling !;ys- ou!. mctho:ls and th':' C:evclopm._,nt of lHn(· 2.nc! c<¡·,t cicla fr'J:n thcm can 1!·~ a l~

1
: ll, 

lcms. fe>: c.tl'h ¡ot', llrc.lklf~¡~ lbc· )ulJ 111lo J. lllHHlJC'r of Jctintics ancl •ndtc:Jllll¡; very valuablc by -product of l!,e L10\ ze az-;tl; ;,¡e, tf>cl.r,v,ue. 
a ln,u,,c·tc·d:lmc1

lillt of mOilC'Y !or cach. Whcn .lctu:-tl flcldcosts dzffcr substant1 - Eslinwfwr; Da/a.-Thecor:nmonp¡·occdJ!e in(Sllm-JJ •g¡:•w '.lork is todr;:;w 
~l!y fz o m budL:.:-:c"l co~-ts, th.'re is a u 1!1dic:-t!Jon that somelhinc; is wr on¡::. It on p::tst Cll.pcl"iencc wht·rc 1t 1s :lvaJlablc Thls p-t.st cxp~. 1('1' e:, at bcsl, 12: re-
l!l:Jj b .. ·ll•.lt !z,•ld \\Ork lS bc!ng poorly c-..rcuted or th:l! Ílcld rncthocls do not cordcdinthc tost rl<Jtao1,t~,¡¡~ccl fzc:1; j·,!Js 1.a\Jrq_; cló11lhrc:~·:-ntlr>~•s, Jlr·\'.b'el', 
follO\\" the pl:ln cn\'1~-!0ncd by th-:· cs!Jm:1tor. Or ít rnay be that thc cstuaator the cost dat<t h::ts vc-ry ]Jinited du cct ap¡JlJcatzc,r,, C\'i?n 2Ítcr adjuslmi?nl for 
basrd hzs fzgurrson an unrc.1!Jstic mct~~odor was O\Crly o¡¡tznuslic:I.bout pro- changcs ín pncc a.;¡d wa~E' lcvels. It h;lS becn powtcd out th.tl in conslruclJOn 
duct1on. Thc cost accounting s~stem can indH:atc th::\t a problem ex1sts and work simiJa¡ types of operation are r.o¡·mally performcd undcr very diffcrent 
can show thc arca in V. hlch it CXJSts. But no m::ttter how dctailcd the systcm r.. conditions on each job. Thc cost d:lt::t must be modlfied v:,· a jud6mt:nt f:lcto:c 
is, 1t usu::,lly docs not pin poii1t cilhC'r tlJC trouble or thc rcsponsibility !or thc te give a quantítalive dctermmation of how much more or lc!:;s dúflcult the 
troublc. operation at hand is as compared to that on the pas! j::~b. Such adjustme!J!s 

As'.umlr.g th:1.t the cost item Jm·olved is an imporlant one and that managc- m1ght be m:tdc on a sounckr basis if films werc on hle to show the cond!!Ions 
mc•1t is aware of thc problcm e:trly, or th<t !he samc typc ofopcratwn will oc- undcr which the hislorical operatwn was pcrformed. Th¡s v:ould assume thal 
cu.r on futu:·e jobs, it is H•ry cles¡rab!c lo determine the cause of the dis- ' the operation is impo1 tan~ €f'ou¡;h 111 thc, h.tLrc job te• warra:1l the time spcn~ l'l 
crep:~r:cy bctwcen budgctcd anc: ac~u.ll rosts. By f¡Jrmng; and an:~.lyLtng oTJc or ¡' vicwing such h~ms, 
morr complete C) eles of thc ore! atwn, U· e cost :::.r:count1'lf; f¡gure can be\ en- i CoPsdering lh1s pro;cec\c•n· with 3_ r.;uch uroader viewp01:1t, the j}(JSsiblllty 
f1cdor ch:t!lePged?n::l t¡·ou!Jle-spcts n:cy te Jsol:::tcc!. Careful stuoy ry l:>Jlhjob ¡ s!:o:.Jld be stt>dted of aevelo¡1hg es~m12.!w¡:>; dJ.ta that r.nnim;;:c;s ,;,e ccgr2e oi 
SJf'Cl

4

\ 

1 sion ¿p<: thc c.stun8.tor shou!d rcs:..r:t Ii1 constr uctn .. ·e cr1tlc1sr-c.. B-:>th 1ndlvid•J3.l Jt.!~6úH?r.t rcqt'!r€-d fur Hs use. V/hen t!,e ap¡;ilce!tt:Jn sf ete2trc.I;.l::? 
v.:ll desn e to JUStify thc1r part in thc \,:Jr 1

:, 4i·ld cach can n1?..t~e conu·ibut10115 f cu:11putersl cap:1L!e el pe7"::vrr¡ingted~ous calcu1atlonsa~cl d.ra\.,L"':,i;-:!orrn(-:tJo!-: 
to ~cl~J tre olhc! .... ;~r-n r;;.':';n ~u eh .an o;1portunity. i íron1 ~toragé sourcc~, 1:::- s~~zcstcc :for cc.~~·st~ l ... Cl!'Jn e:;t~r:L:.0'1f:, ttH:--: nccrssl~: .. -

1 A ft·I thc:- ac~\' .. :..:~tJ.~e i!1 cortJrct~J!l \ . .ith trcubic-shootHLG~P(•1ica.t.ioJ's is U12.t of this g-reat d::sree oí ittr"::vJdu:1J ]t!d~)11ent 1s c1~ed. It :::: st:tgested that a lonc. 
a ~u U cyc i e o! a lo:-:;; O_flcro.tlo:J e ::.n t~ rccvrdcd or.. the job and br out;ht int~J the ran'";e p;·cgr:.r:1 b2 ~.e rl 0:1 a ""2:lj'·-, ::_ of Sat2~ obtarr!ec! by thc n1o~;1 P ttcflnlquc co....:.l :1 
h:~·1~c cfficc for stu¿y. 'J.'h2 erectin~, stri~J!=!Ir.¿:, a¡;d repair of forrrts for a repe- put esUr:ts..:il.€ on? mor€ sclC:1tl.f1...: bas1s and evcn, poss~bly~ p¿_lr.:-.11!. cort·~)~ltr:t 
tltn e- concre~c p!.:.c:ec';;cnt rn~.)' rP¡Jreser.t::?. cyclc of 3 or 4 c·'.ys. Top IP2·~;:,ge- 3ppllcatwr ,o, 

mcnt 2.::c~ es:irnJ.L:'[ pcr S0!1n~1 stldorn c2~ dc.:vote th::d an1,:.1nt of conhnuotJS A con1f-.-~etent lnd'Jstri3~ cngib:E.~t can pl·Fdlct \I.lth reaso:-:?.bl2 :~ccur::-cy hoy(· 
l1me to ficld obs~r\:::;r}ons or one f.·:"'C~ject. But v..hcr~ stuG1cs .lY"2 1:·!3-i2 by otf1c:- long it \.-dl ta.ke a p:rson t:: perfp~ r:1 2 g~,,·cn task. 1-.... or.t--~::.:r.i;lt~ hc'r. lv:"!.[; -~~-ill 
mc~hod::; ? .. flrl SCltt back to the ho!r.2 offtceJ thLre usu~:1y is irl~:;Lfflcier¡t dct?_ll it take for a 171211 Ji stanj up, wa.lf. acro~1s ths roonl 1 p1:k up ._-: L",JC.'~:J 2.nd rctur11 
to e'-plaincon1p1rtely hu\vaqd uq.d·:-r v .. hr~tco~dltlonsthc opc:ratiu:~is b21ng per- to h1s cha1r? 'T0~.?1Cf ..... :¡_ve ~·eer:developéd t::tbles¿;i\-!ng the nt!n:bt:rc.fJ.J.n1fl u~L~2 
forn-:.c.). _The !lll1l 2I·3.iy.si.s tecr1.'!1que o-... crc:Jn~'..:S tflesc dtfilcu!:lcs. requ1red for certain ele:ncnt?1 LlOYen1cnts. For these, almost any COil::'t~n-s.::;l·; 

Pr·~")scn{a!ion C.'~d E'ducatioN. -F'lrtdlrg.::. r.1ethod in~p:-ove:--neflt or opcratie>n seat!f:nce o! tr1over:)ents can be 8ssen~blc.d to r(prcs~r.~ ar:. O!)erat1on by coro-
shJrlcorr11ng is only p:;.rt of thc ¡ob of z;.ccc:nplls:ung a cost reduction. Th"! i::n- bl!:.l:'<; the tJnes reqmred for s'..!cn motio'is as St:wd, W::tit; (pe>: p:<cc), E E::: eh, 
prow·ment mi! S~ be put 1nt0 efiect OI' the shortcomu:g eliminatcd. h ot;Jer Grasp, Tu: n Body, etc. Wrale U:e <>ppl!o.twn of U:2se Cé'ta.il;;d ele me;: tal l1::1es 
case, a "sell!:1¡;~ JOb is reqmred. Many KC·rthwtnlt' unprovemcDts that ml¡:>;ht may níJt be immcc!tately pr-<ectlc::tl fo:: constructiíJn esli:na~ir.z, a p.o.llC'l s; s-
rrsdt frCI::Yl!orr.Jal a:1c! detalleJstuJJcs byhig:l1ly p:l!doutside copsullZl!ltsmcn tem inYolv1r:;; thc ttmes requ:!·ed f::Jr recur-nng elcment<tl ~J?.~t:: of EJ!etm\'t' 
on~j' a- unjustJfu~d expense if job supervision cannot be connnced of the1r val u e. .,.. ope1 alior;s rnJ¡ ha ve val u c. 
Su¡;gc-stw:1s, evcn v:]l':'rJ supported by figures 2nd charts, are often more casily ConsJdcr tl!c case, mc'1tioncd earlie;·, of thc co1crcte placing operatio:! Y1ith 
solr! to homc o~ilce nnnar;.::ment Unn to thc man actu:~.lly in char;::e oiperforru- t bucket and crar:e. Th1s basic opcration 1~ repcated thol!s:tnds of times t-y indt-

ing th:: Y.ort:. Yet iris thc support oí the !alter that is essential. viáual contractors, but cvcry p!acerncnt varíes 1n sorne respccts. The O\erall 
A í1lm of p:<st v. ork per r.11ts a clear and u:1derstandable demonstration to operaticn nn¡;ht be broken clown 1nto a m:1:1bcr of com¡.:•or;~nt parts, <'-1d tlw 

su_p::n is!o:• oí the conditions th::tl led to a su~¡;ested chan;;c. As pomted out be- l condJt:ons ~,:¡ ccting the time for these cornpon ent parts m1¡:;ht be stt:d!e.:l \\'1th 
f:>rc, 1t als::. f;Jves thS' f¡eJd m;;.n an op¡:;:;,::tunity to cxpl:tin and defer!r1 ex.J.o~wg Sl!C;¡ •nforn::'llOn, thc cor•str'.l:::twr- cs¡¡;-nJ.'.G!' mi¡¡;!--.t be ab!e to assemble ~·1 ;crti-
r1:~tho~ O~hc1.;.:sc, in sor:-:·: c2.s~:'.:::~ c~3:i;es n1J.,: b.:- forccd upon h:_:;~ to th2 Í1c1al OI~0r?tlon!n the f3..sh~CJ!l th3.: the1riustt12~ er.g.nct.-1 p:-:..o1cts ths t.;:¡-1r for 
Cc-tr i;1: . \ of jGi) costs as ~~:ell 2s JCb E:o:·:1i0~ a se:r .es cf ~cven1ei'ts. 

1'!~~ cr1tical tne·,:!·lf:Of f~lr.1: ~~r :l-:i! c:;:_Y~p:l;!y~svpc-r3.t,oi·.: i·=-o~,~ '_,;~J.::~­

cel!;;I,t r:v:;ar'1s for n: '_]{n:L: p2rso:~re~ co~s2~\....,._¡s of n1e~l 'Jd u-~_;~~ u·. ::.l!~c.~: o~:r~JI­
tuPl~~es and cf the ad·/ant,:tbcls of socO pl2PR:c:;ar•d or~a·~tztt_,_::¡r:.. J"'o drJ\ t_~ !:'J1Y:<? 

a p.:-"nt, ar, opcratwn m ay be v¡c;,·cd ~nlh the SZ' me t1me ¡n~erva! bdwccn fr?.mES 
as 1'.::15 used in tbe fllffilng. \'.':ttchl'>g a crew of r,¡en stand1ng idlc during thr 

r 
I 
1 

Te~~:-:~ ·._ L.lust: -. .. ior: 
broken dc\1/ .. !l a:::. íollo~~ 3: 

A. Unhook frorn cm¡;ty and 1--.oo:-c 0!1 fuli buckct 
B. Hoist ai1d swmg t:u-:::.t't to dump local!.:>n 

• .C_. __ Gra~ ::nd_ spot buct~ct re2.dy t.J dump 
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n Dut:lp bud l'l 
F. S\1 Jllf: .tnd "'"''''' l'uri.et lo flll locJ.lion 
F S¡x>l .1nd lllld t'uckd 

co 2 

·¡he tltll<' "' l'' 1 f,>! m r~rh n)mponrnl 1s :tffcttcd by J. numbcr of cond1l10ns. 
n! .11:~!) .:1:1: ll\'.lll'i ,,u~ fil"l rcco1 d~. :111 showlll¡: m ckl:tll thc cond1l10ns U1at 
C'\l~·t,·rl fl'! ."l~ "lll¡:k pbcrmr:,l, lllCS(' componcnls c.m be sludted ancl !he ef­
f ,·et ,,f \ 11 h't'' .-,•ndtt lO!' S i~oht rd For C'-:unplc, !he tune lo ~ ho1st and sw1ng 
t:uc:.-L'l tu dum 1> ],,,·,¡{¡,,n· mt¡::ht dcpcnd on a numbcr of cond1l1ons such as: 

1, Hcicht uf hc>i~lin¡; 
2. An¡:lc 01' di:'l:lllCC or sv;ing 
3 . .1'\cccsslly '''boom O'Jl or bJ.ck 
4. 
5. 
6. 
'l. 

V1sibility ,,! dump location o·- r<:!J:~nce on si¡;nalman 
Size o! bucket 
Size and typc o! crane 
Skill o! opc'r:l!or 

So me of lhl'S<' c,>nditions m ay h:¡~:c considerable imporlance and oU1ers ha ve 
little rf!ect. ll :ll'l''':trS that thc t::~sk oí ev:tluating each oí severa! components 
for e::!ch of sc\-,'r.ll conditions v. ill be a grcat one. lf more dcpcndable esti­
matinb for a h1;hly repctitive type of v. ork resulted, the effort could be justi­
f¡cd. :1\!orCO\l'r. it is probJ.ble that hncl!ngs lcadmg to bctter methods v. ould 
be dcn'loped lo.:;,: bo::hre CJ.ta collect ion was fm1shed. The concrete-placing 
opcratwn h:ts l-....:,':1 ritC'c mcrely to illustrate the approach; setting and strip­
ping framework, !,•r ex::.mp'C', may be a more frUJtíul area of study. Whatever 
the subject, the nl<'[hod of ap¡-¡roach is ¡;enerally the same. 

The need !o:- k,','n csti!Tiating judgment would not be elimillaled even ii an 
artificial oper:~:i,':-t could be develop2d •.:.ith considcr able accuracy. However, 
the application ,,f jud::;mcr.t would bE:' confmed mainly to the necessary allow­
ancefor de by ti:~~''· roth aYoidable and unavoidable. This delay time is of con­
siderable imp-..>n.l.::ce in most cycles, amounting to perhaps 25% to 50% of the 
total time. Tt:e f.1•t that its cffect is isolated is vcry worthwhile, since once 
its importan<: E' !;;: :':.!Ily felt, errorts to minimize the delay portion óf operat10n 
cycles v:ill be t:.:.':-t' proncunced. In addlt10n, by isolating such non-product1ve 
time, a measure ,'! job superviso:-y efíiciency might be established. 

Metizods ar.d E,·:.f/'lllzent Selection.-~l:ethod and equipment selection, to be 
intelligent and r.:-:-rect, must be based on f?.cts. Al! too often they are not avail­
able, and thc aó:;-..:ed plan is based on ir.mition or on the íamiliarity oí llie job 
superintendent ... -::~ or:e oí the alternatives. Fcr example, even on thc same 
job, superinter..:':,;.:-:;;: and fo:-emen will argue the merits o! one type of forro 
ha.rdwarevers.:;: .:;_-::>:her. Tne comparative material costs are relatively simple 
to determine, b::: ;:'.J:nprati\•c labor costs are often matters of opinion. Re­
liable data on t:'".~ :::::e to ir.stall a single tie or to remove it, the time to mal:e 
necessary adj;;;;::=~·:::s, and the time to patch the different size holes left in the 
concrete, is lac..i;:::.=-i=. 

Convention:;J ~.:=-,;:es of dJ.ta often do not gh•e results in sufficient detail to 
serve as a dep~::::.~:-:e ~ide. Cost accounting data may indicate a lower unit 
price O!} pa::t JO~~:::- c::e n~ethod than another. However, m:>.nr cost components 
are generally 1:.::::;:--:e-:: in ar.) cost accounting ilem, :111d thcse components _m~y 
be in differen[ _;;: :0--.:-:io·1s e:; d•Herent jobs cvc;¡ tho'J¿h the v;od' appé:ars Sl:-11-
lar. In such :;:::_o.:~. :his ap;n:-e:'t f2clt:J.! b:>.sis for method s:;lcctio:J. m2.y be 
complete!y mis!.:-z..::::-g. 
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Thc d:tt:-t nccded to dPvclop accuratc: tune<: fo:· cstJ~Jaltn¡; pu1 poses wlll al so 
serve as a bas1s for mcthod and cc¡u1pmcnt selectwn Once a job h.ls bec;n suc­
cessfully obtaincd, nH'lhod :1.nclcquipr.1entstucltes should uocrepcltcd in grcate1· 
dctJ.JI. lf a set of data has becn devcloped by thc movJC an;:,lysís tcchmquC', tts 
appl1cation in ¡ob plannmg should be even 1r.ore producli\ e than in cst¡malin¡:;, 
since more dctallcd study is ju&llfied. 

Data for both cst1mating and planninr; can be contJnually improvcd as time 
gocs on. Experiments can be undertaken v.ith d1ffercnl si:z.c cre.>.s, with ~f­
ferent capacitics of eqUJpmcnt, and with var ialions 1n equipment types and ac­
cessories. Where llicse experiments do not lead lo immediatc method im­
provements, they will at lcast produce data that m ay aid future choices. 

DETAILED DESCRIPTION OF EQUIPMENT AND ~1ETHODS 

Camera a11d Tripod.-A good movie camera capable of producing a cle::>r 
p!cture ls a prime requirement. The 16 mm í1lm gives the analyst more de­
tail with wh1ch to work than dot:s 8 mm fllm. 

A three-lens turret is desirable. A :regular lens, a wide-angle lens, and a 
telephoto lens m ay all be us2rl te :: 1vantal , some~im~s while hlm.ng a single 
operation. For example, the wide-anglc lens will permit piciures showing the 
entire scene of the operation including the relative position of equipment and 
material sources. Thc regular lens will permit concentratic:>non the movements 
of a crew engaged in the principal activity in progress. The telephoto lens will 
permit sequences to be filmcd oí the detailed motions of one of thc crew me m­
bers. lf llie turret is equipped with a handle, quick changes can be m:;.de from 
one lens to another without missing any exposures and without disrupting lens 
settings. This requires a view-!inder that may also be d:angerl quickly to 
correspond to the focal length oí lens being used. A varí-íoca! (or zoom) lens 
was not tried. Such a lens has a variable focal lcngth that permits any angle 
of view withm a certain range. The range may be ne:arly as great as that fro:n 
a wide-ancrle to a telephoto lens. This would be an advantage because llic mruo­
mum degr~e of detail could be obtained by adjustmg the lens to just cover _the 
required area oí activity. · 

A fu!l windmg oí the spring motor drive in the camera, used b~ the aut~or, 
permitted the taking of over 700 pictures. At a 3 -sec interval th1s ls eqmva-

lent to more than a ~ hr operation. There is no necessity to ir.terrupt filming 

even at llie end oí this period since the camera may be rewou:1d a turn or so 
at a time bE'tween ex;'osu:res. . 

P1ctures may be taken over a period of several hours whüe followmg worl: 
at a single Iocation. Therefore the camera should be tripod mounted. It_ shou:d 
be possible to rotate easily the tripod head in both horizontal a.-:d vert1cal ?1-
rections and lo clamp 1l quickly in any position. Telescoping l!:gs are deslr­
able. They may tJe easily adjusted for d1fficult camera _Iocations. More~ver, 
compact equipme:-~t is important when position changes mvol:e ladde_r chmb­
ing and movements throuo-h reslricted openings. Sh::trp, po1r.!ec tnpod íeet 
have been íound advantag~ous in setting up on narrow scaffolc!ing planks and 
other confmed footings. ~ 

Ti mina- Dcdces. -!1 the ínter val betwcen pic~ures is long enot:s;h, thc camera 
can be tripped manually. In this case a stop watch hung from or _ne:u· the ca­
mera is the simplcsl timing device. A conscientious operator lS capable oí 
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:trhiC'\ 111¡: ~ 1!1· ( lti<OI )' 1'("-"lt::. \\ ilh 111:\IIU:I! O¡H'I'.lliOII \\'j¡j)l' :111)' OllC lnlerva¡ 
!•<'111 ,., • ., .- 'l"' •·1 , .. , 111.1)' Lr t.'lCOI red by ¡wrh.l¡h :1s much :ts 50'1, thc•¡ e· shou!ct 
l•c nc\ cum.tl 1111 <' <'1 1 ,,r, 1 he llmC' ele!!\ cd f¡ om a l.nt:e numl.JC'r of frarnes 
sh<'uld l•c t'hh<'l th 111 ·' ~r:cl•· llllt'l v.ll lo tlw corrcspondlnL: total lime mea­
su¡ ,•d b) t!t,· ~l<'l' '' 1trh. ~J l:'.l'(':.ill'l :trcu¡·acy ls warranted.-

Th• pttll\t¡' ll dl·-.t<h .11:: 'g<' oC 1n:unnl o¡,c-ratlOn b that thc opc rator must 
stay :ll tlw C.lltll'l',l .wd h:t:c 110 time for othcr arlinly. It should be rea<hly ap­
p.ucnt !1: \t .kt.>tkd dt>l'UI1'<'11latwn dunng ftlmill[~ is \'rry 1mpo:-tant for btcr 
;l!::tl):"lS. l:lt'll IIJ.>u¡:h thc J'IC!UrC'S V.lll ShOI\ lhl' SCC:Jc O( Oj'll'f::\llO!lS in full 
ckta1l, ll\111) quc:-!l,,ns nrc.,_l to be :-u·c.l\crcd. For l':\:'<r>lplc, wlnt is causing a 
c!rl::ty or '' hcrt' 1:> .1 m:-tn r,ctn;: v. ho lc-;11 es !he work loca! ton or what is tabn¡; 
place on u,,, L1r :-:t•k of a Hdtcal form p:lllcl, etc? To oblam :lnswers to thcse 
qucstions for tia• ,\1\,lly:.t, L'lc camera oper:ttor should be able to ieavp thc Cd.­

mcra and shouhl al,;o ha ve the time to record his f¡ndlnt;s. Obvious!y, a single 
opcrator cannot clv thcse talngs wh1le tripping the camera shutter every few 
seconds. 

One solutwn 1,1 this prot.rrm is a :;econd operator, b~t Uds doubles the labor 
requlrcnll'nt for l,N.1in1n¡; é:lta. A sccond solulion is an autom3tiC drive. Such 
automatic el,,, JCC~ :Ht' stan::ud for micromotwn study. They co.:sist of an c~­
ter!lal, :!ltt•rn:>.tlnt:-rm-rrnt motor,\\ ilh a gear box, that d: ¡ve~ thc camera ;:,t 
a sclccted spcc-~. Thl~ equ'?ment is n10unlf'd bes¡dc- the car;,era on a b:J.se plate 
v. hich. in t~1rn, l' nh"'unt ...... L~ on lh(" tl :¡)od hc::t-:.t Availab1e standard equ1pn1cnt 
co~..1d J1rc:;ll'1Y b~.~ (\Jrtt cz- ; .. o:n ed do'l\·n to thc s!o;.t;er sp:::cds th::.t seen1 d¿sir­
at'l~ io:. cünSti ucti,\n ~tudJc:c a:> e! could b2 convcrtcd for batter y opcration. An­
othcr allcrn:lt¡\''' \.,,t:ld b:> 1.~c dc;o¡¡;n and construcliOi. of special equipment. 
Wbie th1s n::::t•)rn <'-1t:i 1·mr.'t cot;ld a!so be d.::sir;n<:d to d:_·ive the camera dl­
rectly, rn:t! .. ir~ Pt'I l~'dtc z e:. !:1d1n2: unrtec.ess:trv, a SlnVJlcr a:rangemc·nt micrht 
be <Jd.Ie\l:'d ·~~t~ J l!t'l·~:- a:cl sol;l'1·Jld emn!oy~d mrrely lo trir the shutte/as 
!n mantlJ..i o!Jt::J: l,"'n. Du _e~ --:ur re·Lt power sources 01 sprlnb motor dr.ivcs 
i.nll·oducc ~·r0l.'lf;¡¡,. ,,~ tirl:_•:; acC\:r?_cy lh:u must Le consi:.le:re¿, If a b:c.ttery 
is choser. as a 1-'-''' ,,, ~Qurc~, lt sl:oulrl be of s.Jc!J cap:tdty that a s;ngle c.h:u·;­
ing ,,·ould proYk . .; .;.::1plc ~·: .. er b: a \.,.hole cb.y's f¡Jrn.mg. 

In decJci:::; h·~~· <'<"1 :n:-.::ua! and automatic opt:r:tt!un thc d1sadvantages cf 
de~r ease:l n'~t,J!::y r.Jl:St r.c we1ghcd .a;.ü¡¡st the adva.nta;;es of better docu­
m-:-ntatio.1. T:-,,;-,• _,-;,• ~itu:>tioil5 where eithcr typc oí operation may be prcfer­
able to the o:J-.,'r. T!':,':-dore, 1t JS recommcndcd th~t ti'> e opcrator ha ve eqllip­
r::Jent for bvth El.'i:'."-.:.1 l :u:d 2-ltomalic opcratio!l. 

Otfler Fzd,f E"· .. :-:··:<d .-r\11 cxposurc meter, propcrly u sed, is recommend­
cd, sir.cc cor:-,'.:~ ,·:--.;.'..':::ure· is necessary to give clearly dcfl!led detail on lhc 
f:lm. A nott> ¡-.:;.0:: :::: ,·;:" e~t1::>.L Informal bn about thc operation musl be record­
d and cla¡¡sed t::::,· :,·:- int.crrupUons in picturc t.1king must be logged. A well­
d:•s¡¡;-ncd b'!.f: , .. , ,-_>.:-:-y~!';;': c2sc for camera, accessories, f¡Jm, and tools wi!l 
p:-ovice prote.:~:~:: :,·:- .::.:¡ulpwnt. 

A m:o.jor p:e-.:e :: , .. ~~:pm,:nt whicl1 has not been tried but is suggested as a 
p-::>ssib!lJty 1::::;. :.;;•:-. ''~'l c~-:1 ty-,_:c: d1r:tap::one. Th€se uz:its are available in 
v;,:ry s:~1::Jll <;::::,·:: :-;:_::.:_.,; :;.eu· b:ct!ery powcr source. JI manual opcration 
?.'ei"l' bcL:'r, l:,.,•:: :_·: .::.::,/ ->ne woc:ld pcrr111t the operator to record re;o¡arks 
on thc tape .:>._- .: ;-,-: '~: :·,:¡; t!:é'n: :o slop-watch times or to fr:-tme counter read­
i:•gs. Tnis CL'-:.:: :x ·'-':-i' v.!J'!eplclures werc bewg taLen. E\-cn Tilh ::>.utoP-.~t:c 
oper2tion, tJ-~ ::-..:-::..:.....:J.... ... :.:-2 I"!l~ght o!íC':- an advant~ge. It wouid er1cocr:1ee rnorc 
cor:1pletc d0c:...=~=-:;_::::: L~:::e it Js easi,~;· to rE-cord übscrvatwns or;:;.lly a!-j 

o:-:c C?Jl e:.:;-~:-- ... ~ .. :: '"-_¡:.: L'-:~m -}l:llile rcccrchng~ He re ag:un the qurstlo:-. vf 
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Fl(·ld OjiC/ofion --Commo-, sen ;e :1nd p::umlllg ::>.re ~~~;ull·cd to obt;un ¡;,,oc: 

picturC'S. Thc opcr::tllOn to lJe folluw,.,: f,héJuid lJc rcv1c;~d In :\dvancc tJ c~.t.­
rnatr how lonL; 1t v. 111 take, ovcr what arc.t 1t wrll l::\f:(· J-l'::::>_cc, a•1ó \'he re m:)':;\ 

of the:~ctron wi!loccur in anyone locatJC•P. Su:lal•le <.t'';:::tposlt:ous are of'u1 
extrcrnrl::r chfftcult to fmd and should be choscn llt adv::-:_ce 1f possrb!e. It 1s 
dcs1rablc to be a::. close to the opcratwn as poss1ble 111 r-~d:!r lo re:cvrd détZ,ll 
bul, at thc same tune, to ~c !ar enour;h a·., ay llnt thc e:nt~'" v:ori< scene anci all 
mcmbers of thc cr cv: ta'l be mcluded by uSJ'lg ll.e v·¡dc-.L:gle lrns. Lightinc 
is very lmp-Jrtant and cha11ges dunnr; !he coursc of thc·illy should b8 antJci­
patcd. To avoid interrupt10ns, camera posilwns should .:.ot be in thc p?_ths oí 
equipmcnt or workcrs. Sornetimes an operalion w1ll rcpire a cho:( e a.3 ;o 
what portian wiE be filmcd. When a large vertical for::r. panel is being set, 
pictures can be takcn on one &lde or the other but not botb.3 tmlcss two c:~m eras 
are employed. 

Any dcl2.ys in picture taking may be ind1catcd on the Ulm by covedne; the 
lens to produce one or more blank írames. If thc camera3 stopped dunng the 
delay, then the starting t:me of the delay and lhe time pich.:::·e taLing is nst,:nPc' 
should both bo log¡;cd in ~he t:otes. 

ValuaiJle l'lformatioE can be recorded during an opero.tion by occasiuPal 
s1de f>hots. For 0xanple, the time 2t wh1ch the ncxt rc:<;;--<ntx t:-uck arnves 
at the site, or the dcst:nauor: of the crcw melllber wlJO lea~-~s ~~e scc:te l:J gst 
n1ore na1l~ or-a dt~~c:rEn 4 tooJ., ca:-1 be shO\ViL Tf1es¡:~ facts a.::1y r.eip u-.c 31t2..!yst 

ín su¿;g-2st!Il[; opcrat1c:1 ;.n:.prO'/er:-tents~ Beiore aíd ai.er an,JpC!"'c1thJ1:h:t~. l:·en 
fllmed, a s~rics of ml;.ce:Jarcous s:wts ;-,¡a_y b2 takeíl to :C:o~e the a~,,:::_ st..­
round:in~ tbc \VOrk 1ocat:or: and ~0 P-·:Jtt; srec i¡:¡ ~ dct2.1!c, th"J:.;... ;:2::::t the op·.:rat:ol 
These \Vil! supplern2nt the r:ctt~s a.:~~ [J.:-elcl~PS p~eparcd h;l t:r,~ pcr;::.(;f¡ condt.·c~­

irc tl-:;:l s~údJ. 
Pe.r1ocls ranzi1•g ft om 4 d't) s to 2 v{~cLs were s~cnt o:1 éJferc-r.~ prCJ]C'C:<: 

e}...--psr:~ner.~~~s \\"lth thc f~e!Co?:::allo·-:; ior ~h1s a- 3-lj 3is !~:L~~_-::¿ue. iJ~~: 1 .;; U ~t 
tir:ne tl-ert \;as no 1ndicatlon Jf ob~E:ct;ons or host1llty bj- ~nf' ...JC!l on t1-te JOb 01· 

tflc1r u1non l'Pp!·eser.t~ ... Uves Therc ·;:as líl~Sr cst in the p:-c.r...:-:-'...trt ~r")d its p1.2r­
pose. and quest1or.s '"·-t:re 3rswered as Iul!y and clcJ.:-;:- as pcss1ble. l\1o.st , 
oper<>.tions l'tere fllmed over con'inuous perioc's oí fr h.r w om•-haU shifL Tl:':! 
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wnter was unable to detect a:-.y change L-1 the J¡;¡ el of acth·ity \ihenpiclc;!'E' tal:­
ing v. as éommcnced or complcted. 

Fil111 and Proccssf,~g.-For n1icromotion stucleS ci st.op r:-~l:Juf?.ctur~!"'?, O~j- ~ 
.-1 ~ eratiO:JS, t.iack and v:)dc film is usnd a!mo.st exC!USlYel)'. Its highcr Sf~Cct 15 J 

dcs 1r 3 Ule for mc!oor v,•o:·!:, and it is mo,·e cconomtca! :\~ost c.:.nstruction worl: ~ 
is outdoors, and the slowcr color !tlr.: can be used. Proper c;::Josure i~ more ~ 
critical. Ur:der somc conditior.s this c::>.n be a dec1ded dlisady::_:tagc. For ex- ~ 
amole, m photograpl-tin¡:; a pipe!:>} ing opcrat10nm a deep trcncl, Sf'ries of p1c- 1,· 

tur~s were t:>..ken alter natcly o! trench-bottom activ1tics ::u-:d trP.:ch-sic1e ::Jdtd- ~ 
tles. Thc frequent changes in camera sctling requircd by wlor f•lm v.cre i 
avcidcd bv u e; e of black and white f:!J:J. Thc pictures l:ll.<:>a ;nto::1c tren eh v. ere ~ 
s::;me\·.'hdt ur.dr.:rcxnose0, a.;d thc other p1c:turcs \1 ere ::::u:;new•,~t_ O\-cre:-.11osed, ~ 
but al! v. e:- e usc:tbl~. Cost of f1!m and proc·~Sslnf.lS abm-.t 50:~ h _J,er !or color. l 
Whcre the color 1s ::m atd t2 rhc ar;:>.lyst tius e~ir:-t l''>;Dcnsc e ·1 [:c'P<'r:llly be ¡ 
jusuf1cd. \\'11rn th'? \:. C'~ t~ i.s scr~1.; d!'3t] re e fr en~ the car:~t'r~ a.::d a l:trg:c rurn- ~ 
be1 o! :::1~cn a1e in thc c1 c.· .;.:1jlc oLhcr:s, lnCLl0l'i~ 1I1~.~:cctors and er~~lnccr~3, ¡ 
a o¡,~:::- for l:"t·~n·J.ls, culo:- [lc'~-o t-:: fhst•;:~~~-s~ o·'-'¡,,,~:; JC~I::!; :-~·or_: :1n0th:::r. ¡ 

•• -,:-' 'n"' s-."-:....,tl.-"' -.l,--. ¿:- ~-r .·:-- r• 11 :t''"'i] t~:niH•: -:I'.1 QrG-.:["~~~l,i•..,.. .::cr,lC'C. !~!l..'Y ~ 
"- .oJ. j,J. •_::.~..-- ... ~•1...~1 ;:¡_,..._.. '-!•'-' ~·- - ~ ·-··. . ~ • .,._ 11 ' 1 .J ! 

cr:-;.::"t" ·E,t0~ ,,s-·t1 ::¡ ·L-,;;t".stc,c:-. •t:aclc::>---ci·\\ t:lle f1: :u bec:-tusc of 'r~ s m a oc m. r~c· ___ _1 

,._-__,-===---- "---- ~---

- ............. __ 

-, 
.; .. 
~ 
:,r} ,, 
:'!:, 

o 
~. 

'"~ 



i 
-1 

' 

• 1 
. i 

1· 
1 
1 
¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
í 

1! 
1 
1 

t 

~-l 1\lJ.y, 1%0 co 2 

f.¡¡ it 1ncrdtll'(' il <.l•,•u!d l' ll"l' 'l\ d rr· l .. • ". •· l :ISC In SU ICH'll qu:Jnllty uC'fUI C )c:tvln¡; 
{ ,, 11 ,'JO~ !•ll<. In f'.'olll.' !LJC1tl.)n;, j'l'OCCSSlllf. St·n·fce is raster for black anct 
· .. :"''' f¡:,n ;,·~d lll othc-r lrJc:<~an;, 1t 1" (.¡~ter for color 111m. Scn·!cc m::ty r:1n e 
fr (·"\¡,-'·S th u, 1 -d:>y'~ tH,\l' t·) 1 or :: 1\ C'::'ks or ll'OI e•. Whcrc job-sltc an.tlys~s 
1>' ¡>ltll' c·cl 1·:1th titL' <'l>Jt'Clll ('o( ¡¡:wwd1.llc mclhod mocJ¡f¡catlOns, proccssiw• 
tl·::t• 1-~ \cry nn¡x>rt:llll. lt !:; eonctll:tlJlc that a mobllc proccssing kit woul~ 
h· a ncc<·!--~·ary !lt';n of cqu1pr.wnt. 

l'd•n .\1.r1l)SI' l:.,rul>mcnt.-lncl!\'ldu:~l framcs on hlms may be vicwcd at 
)l'¡;t~lh. Thc1 dtH e thc projrcior u;,cd for analysis pur poses musl be cquippcd 
v. 1th :1 low \\ ~.tt:-t¡·c bull.J or an effcetí\'C blowcr or r.cncrally both. Thc f1lm is 
lt!J-,,cd slo1:Iy and f~·cqutntly stoppcd, and this may be done s1mply by a hand 
cranh. It 1s esscnll::J.I th:>.t tl·is cr;¡:J!.,m~ be done c:tsily in both d1reetions. A 
fr:uuC' eounter _1s a r.cec;,sary acccsscry on thc projector as it gives the length 
of c:1ch _opc·rat10n _and also senes :1s an indcx !or r;;.pidly (mdmg a g1ven point 
on lhe hlm. The f1lm may be projcctcd on a small shJ.dow lx>x sereen set on a 
tablc top on wh1ch the anJl~r:ct wcrks. St:tnd:trd pnntcd forms v·lll assist !n ln­
dc)\ing the contcds of various Í!lms, f¡¡ docuincntme ;Jnd lo:;r;ing any dclays on 
eaeh f¡lm, and in pcrformin¡; an:tlysis stud1cs. 

CONCLUSION 

This paper has su¡;[;estcd U1c use of an ar1:1.lysis tcchnique for construclion 
operations ar1d has ind1cated its advantages, proposed severa! typcs of apph­
cations, and dcscrib::d in sorne detail the equipment and procedure. The writer 
fecls that in many situalJOns this method will !urnish more useful data than 
othcr possiblc analysis metl!ods and will overcomc certain obstacles to the 
successful improvement of construction operalions. 

Such lmprovernenls can be attained through changcs in performance U1at 
are completely within the domain of management. When formal approaches to 
mclhods' study are suggcsted, thc remark that "the unions won't let us" is too 
common. In most cases this is an excuse rather than a valid reason. 

The writer's e;.:pcrience, 2d.m ittedly li mitcd, h::1.s be en that the average worl;­
er on an engineering constructio:1 project is willing lo perform a reasonable 
day's work. H1s output could be increased markedly, but chiefly by planning 
his work_in advance and giving him better instructions, by seeing th::1.t he h<.s 
the right tools at the right time, by not requiring him to perform unnecessary 
operations, by making him part of a correctly s!zed crew, and by not slowing 
hlm down as a resulto! avoidablc delays. All of these should be management 
funclions. 

Our nation's Number 1 industry deserves more attention directed towards 
inercasing the leve! o! production. The anal:¡sís method suggestcd here is sup­
porled by only limited Iield application on construction projects. It may pro­
vide a use!ul tool. It is hoped that it will receive further trial in construction 
and that better defined procedures for field work and film analysis, adapted to 
construction, will be developed. 
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Discussion lJ~· Robcl t F. Eorr; 

., 
ROB.CTIT F. EORG,~F. ASCE.-The method of photogr:=;:r'1ic analy!">ls prc-

sented by Mr. FondJhl shoúld pronde :, rcv. ard1n;; tcch;;_:c;-_:e to co::strt¡r:·.ion 
management intereste:d in son1e of the fundamental problt:::::s o! our industry. 
Too often, as thc author points out, we are coatent to sin-;r.:· le: habi: tak.~ its 
cour~e, and per1n~~ operc.tis·r!S to !Jroceec! along, thc path :/"lc2.st res:s:~tn~9, 
Vlithout see~ang to ir~1pro\·e ~h~;11. The spe('if1c 2Lppllc3.tio:...:: poss1ble ;vit~1 the 
tcchniqnes dcsrribec! n: the p2.pc:!' are only hintcd at b:.· :.~e a¿tho:-~ and th!s 
Vlr~t~r" ~.vou!-:1 i1L;:e to prcsc~-;~. :.2:~~~t~·nt~ a rroad.=:r vi¿,•; o: L:L~ :u;lü. 

l-.1!r ~ F or;.Jal:: c::;..-¡centt ~~t2s t!. Jst o; ~113 tf.o1.2gh: 2.:1d !.:s te:-~ _ _-_:.:rL·c on es;:-.n"' ~ 1Jy 
smct~l sea le. L--:~lvidual t2d.In, ~: ,:::<."'13 ~ctr-rJtH:·E Th.:r E is :-:t_:l· .... '.)~:~ .. :-:11, :o 
b~ f::iJ;~ 1:1 t~-ds f12~c1, a:·~s .t C?.~~ t).: d:r-: br:·-=~ .. 1-; tht L•l}Jr·c::-j ?_:¡--ti ~-:1 t 1

1e Jn:_1 , 

SurE:!J~ 1 \ve :!""~ th2 1P·:":d.st1-y ;,.~ <. :..~l lnteret;;~e:: !:1 n¡c.:·e t-:~:_· ... .::; ~e ~:2 ::- ~..:1 "1t'r' 

CL:.y~ mc:re e t...:-·:;- y2~:i.s O! co:-.: ~Jet: p1;:;.-:•·~1 ;~e:- E:~· .. ft, ~1or2 :::;....:ct2 .:-lee: or ti~t.-:1 

pl~tc~r~ó pei' d.,.) pe::- setf.:·: fU'-:i hcl:v;r~'1c! J:J fcr:r .. 1: :sa ;~:-~- r_h-:r C~8 :_;_::r!.J~ 

has not ~::-OVl(:. .... c: .:J'Jr:::.e ; .. t'tu;l pJ.-,DtJg!.~:·l".:lC l:h·slr,!.:·c.-1S :~:-: {_flc.l~ é..•:~l~·:.:.::: 1 
b~1t 1[ ~s l.c~JsJ tr-. ~r 1r.. hAs c1o~ ·_.r~ :1e rn:.y h~ ab~;:- to ]'') r}¡_.;., 

The vl· .. ~_tt~:-·.s ~"\;"<•Iisn::e. fr;:,:.1 2J y: ;~lt' 1 SC•.JPS!.lt-~-.J-::·~ r-.:> :·~!'::, i~.~~t~-;~:-~:_· 

th.:::.t u~~ bs.~L:, p:::.Jb!·~rn Les f;~)c~:.-~-:cre ~~l~I i·1 p~c~ 23.F'~ri:::. t1-~: (>:":le: -~!C)' ;_- :!_=> 
indit'idt.=:~ tc_-ss:::::. E~s2r~t1]Ji:,-t, .:-:,~: E:f.:._"l( IE.:~; S~')u;nt b~)· tt~ ?......:tl:):- '·) 1:~; rc­
sult nc~ onl:/ thro~l,{l a:-121; ::~:~ the rujE~1ont??·:· co:n:por:.:-:·~~.s of th~) v:.:Jt iJ.JE 
ind1vidu1.1 tr2des, that by pro\:dl:-:; ccrntnui~:· ior th¿ ~::!.::--ious tr2.dcs .. It !S 
Uus cc~ntln:ii.tj' ti~.s..r is b.=tslc to cf:1cient con·:tr;J:t:cr~. ai::~ ~;~~·h~p.: n,orc dc­
cisive tha:1 ~vhetf>:r ít ~s 5.J2 t:--1cl:_s per ~3.J 01· 550 br1cks per cG.y. ior e:· . .:~~~l~~llc, 
UL:t a brid:l2yE1' can by. Certainli', few activ1ties t..n::le:-t:.>.;;,'~l by man e::ce;:;d, 
in vhysical size, a r:-.coern consli uctio:-t job, and no~ ra<::';· product;. oi h1s 
physica! work c;.:ceed it in lot;lstics an:l comp'!.exity. 

A building opcratlon rcquires the close coordl'1atlon o: be:wecn 40 ad 60· 
su~contr:>.cto!·s and supplie:-s, and scores of m en and toc:s, most o! r. lncl1 
a re In one way or another interdependent. Thc mani:•ubtio::l of these force-:::, f.:) 

as to p:-ovid~ t.~e correct cuc~ f:;: e~ch tr2.d2, e~~_\:j r:.:cc:--~.i_;.: :...nd c.:-.::!1 ;1ifc-:-· 
cf eq\)!:1-:"E:t;t or rnatcr :11 1s t~e. p1 oblen1 1 cJ.lly \\'Orth:· o: stl!dj· 8.:-~d onc to 
Whlci' ;,..,-:· r . ..::~-= :~:r. Fc.;,j,l¡~l \-.'•11 r~-.. : d:i. (l,t !~.S a~t)•1ho:--. ~r-:~'":t d0::-'5 it :n~tter 
t1:>\l. n-:.2..:.·.· sc~~:..rc. f-?et of fo: 11·s fl. 'T:l"~ ('-·n cr ect \n e--~ el:-: i!" t~1~12 :l2 cn't 
e ~o··r:r·¡, f;-r~- - .... f-.•:1' ~a· ·-~ ....,,.-; , ...... r•• t~C) ll:.__.""'"" .,.1 01" ¡f tlt;l'1"_: lJnr lSP't fO~dV ~tu;:..• ,_,.__, __ -:~-' .._~~;.: ... ~ •-l'~~ "-'-l"-"'-~v•, ··--_--·•'"- .... 

for \.'Sto ;:;:'Jse h:c ;·!)·: ~r ~Po::~ UP.::'::-1 l-12 fc:)ti':.::;::;, e:- :f ::L:: :4 -=-::--fo¡-clP~ det:-t!!s 
\\'e:-e c:.r.t:;lct-E.:.! too latt: for b:1.rs to h-;.ve 2~r:·~··e3 :'..t t~lP ~.::-~~ 1 ~::- ii L.nc>..~)..::Ctt>d 
roe~- h:-iS ;:o·, .. eC d0\'/1 tr¡e exc~~vJ.tlOií.: an,.d su o·~. ar.j o:; !·, t.~:r_·ry o:;.c cí thcse 

---------- -------------------------------~-------
F-,.-:,!.:..:,.·, 10001 ~:~ Jot:.n \\ r .. )~¡(l,Ü'J., 
2 Gcnl. I\![;T., 1-:relsL¿r-[,.J:; Cor_s:r. C'0., \\"h4~e Pl:-ttf'S, ~~-Y .. 
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il_tl•·tt cli!ed to .«'•·~ ls t!tc corc 0f :tn:dysis o! constructlon oper:1tlon!>. Surely, 
i-1.1nt; Gtll•t' !h, :t:. t!te :tutl•t>r p0tnlfll out, turnC'cl from :~n:tl)'7ing "btlcklayit 1g 
tt·,·h;otqt•c::· !v tt'('t <' 'f¡ udful fH hh .. , brc:tu~r thrt e ;~re lndcéd more fru!tful 
flrld<. 111 !~:( l11 0 •d,: ~~,pccts o[ ;¡;ul) ::in~ ftdd operatlons. 

Jusi :•s t!:c• ~:.tllccl :!Crt:tl ~ur\'cyor can ex::~mine photogr:~phs o! terraln 
:tnd ckt il i: lntc•llt:~!'nce :111d knO\\ lccl~c, ~o c::tn the skillful :~nalysis of memo­
nwtlCln JHClurcs :tnd tntcro-nwi!On ptc!ures reve:~l conscquential d:~ta. The 
mcmo-ntotton piclut es, dcscribed by thc author, hacl 3 sec intcn·als bctwecn 
plctures. \\'h:~t h:1ppens lo !he results whcn the lntervals are stretched to 30 
d::tys betwecn p1ctures? Thc accompanym.; !1lustr:-.tions, (Figs. 1-18) make 
the rcsults st::trthngly eviclcnt. It en::tblcs us tu 5tudy a broader view of the 
projcct oper::ttions. "Broadcr" nwans that overall constructlon planning and 
technir¡ucs are an:ilyzcd to providc thc propcr schcclu1ing and coordmatíon of 
the V:irious p:u ts o! tllc wo:-k. Titis is done pnmarily in order to yield the 
greatcst amount of unbroken stretchcs of continuity in the work for thc great­
est numbcr o! tradcs and mcn. 

Thc accomp:ln) lng illustrations wcrc progress photographs made by a pro­
fessional photo;rapher durinb the coursc o! construction of a building project 
by thc flrm with \\hich tite\\ ritcr is associ:ttcd. The job shown ls that oí the 
constt uction of Publ1c School 27, Yonkers, N. Y. This building, the total ap­
proxima!c cost of which is $893,390 00 consists of a thirteen classroom and 
two Undergarten add1tion to a small existing school building. The building 
abo has a large octagonal shapcd all purpose room, kitchen, stage, hbrary, 
faculty room, and offtccs. The bulldmg is constructed on a re!nforced con­
crete !oundation wilh a structural stecl and stecl joist framc. The floors are 
pourcd concrete on corruform, the roof pre-cast lightweight concrete planks. 
The build111g features aluminum windows and entrances, terrazzo and asphalt 
tilc floors, and glare reducing tempercd glass. 

From an in5pcction o! these figures, we may learn the following: 

l. Was the contractor's choscn sequence of opcrations íor demolition 
effective? (\Vest to East, or back oí photograph towards front)the result was 
the efficient removal of old buildings and debrls. 

2. Did the foundation sequence that was chosen result in the desired ultl­
mate completlon sequence? {Thc owner desired that the classroorn wing and 
boiler room be ready for occupancy before the rest of the building. The class­
rooms are in the two storcy wing in the rear and in the one storey wing at 
left. The boller room ls In the angle left in the old building.) Foundations were~­
started in the classrooms f1rst (May, 1959). The steel was erected first in the 
classrooms (June, 1959). The boilcr room area was delayed, however, and 
the steel was not erected until August, 1959. 

3. Was access road for roe k excavation (lower rlght, M ay, 1959) best, in 
view of thc circumstances? The route seems shortest and most direct, partic­
ularly for access by materials trucks alter the start of the classroom super­
structure in (July, 1959). 

4. The steel joist c1 eclio:1 in June, 1959 was performed by stacking joists 
ir; bundlés at various leve!s. Does t!tis method give thc bcst result? This 
makes thc rr. :st e:flclont use of a c:-a'.2 f,,:· ho!s~i::¿; into r!~ce E 1J ;::lies ?.le 
la..,r!r.:ri' o~, fL.J:-r: '"l.U, ~ :~,,, tf.c e~:, :::; c:1c:1: -~5C(1, ar,J t!1e jo,sr.s ?!'C S"?j)arated 

b:,· 1;: ~J l' :o- ~ r!j :.. ··' ;;¡ í- _¡ jo;.::. '" 
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FIG. 1.-DEMOLITION OF EXISTING BUILDINGS COM~tF.~CED, 
3% COMPLETE. 
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FIG. 7.-ALL STRUCTUR.-\L STEEL AXD BAR JOISTS EHECTED, ROOF DECK, 
CO:-;"CRETE o:-; COftnUtOR~l. A!\TJ SLABS O~ GHOUJ\"D, BEIKG COM­
Pl.ETED, .i\l..iSO::-:RY, CARPE.STRY, STEEL STAIRS, AND DRAINAGE 
co;,L\lE!\CED. 41.5'1 CO:IlPLETE. 

8.-ROOF!.:\G CO:>!;\IENCED, ALti::.!L\'U;\1 WIKDOWS DEuvEf(EJ). 
'7 
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IG 9 -EXTERIOR WALLS UNDERWAY, WH-..'DOWS B,ElNG mSTALLED, 
F ' ' PLASTERING UNDERWAY. 60% COMPLETE. 
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FIG. 15.-DUTSIDE WALKS O!n1PLETED, TOPSOIL DELIVERED. 97% COMPLETE. FIG. 17 .-LAWNS AND PLANTING COf>!PLETE. lOO 'lo CO~lPLETE. 
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Ol'll<' 1• :'.h1,,., i[.l:: pz L- c.!:: ron e rdc 1 o;•i de, k\' ,, '· rlonr: ln tv. e, trl1," h J,( ) 
1 ~~-., :wcl In ,\<i~~Lbt, 10:·~ ls tln;, lile h·,¡:,t co.c.tly'l l':o; th-: c·:.tr .-; tJ Jp ¡_,~ the 
roor d(·d. sutyL·o::(I .•··tc•r lO:.! :w :<c!dttwn:d $!'1;).00 \.JcC:1usc oí tllc nc;::d fc•r "-ll 

r:..t1 :1 mL'• e- fo1 !.1~ l'qul¡mlcn:. rncn, :•nd e: :lllt'. It \\',\!'. r1 ldcntl:r un:<volcb:;lc, 
h011·~\ c·1, !f tl•r rhs~rc~C"ll 1\Í:l[; w .• !. to l.Jc Lcpt a!lc.1rl of schcduic. 

G. \\'!1.1! eftcct cl:d \\l¡,(cr \IC:ttlJcr !l;,•,(• 0:1 !he ¡ob from i\'o1c·znbez·, 195[) 
tl11 ou:lt ~l.trch, 1 9C•O f Tk· outsir~c s!tc woz k ls al a virtual stanc!!>tlll, cb.;;:::; 
r0o1n~- :n e enclo~c d, tlic roof 1~ ti¡:.:tt, and work is procrcdinr, 011 lntez iur 
!tnl~ilc" us! l[; tcn'i'C>l :11 y he a t. Class:-ooms wc1 e occup!cd in !-.larch, 19GO. 

7, \\':ts th: sitC' worl: b0hind t.chcclulc? \\'alks &l:trlcd as soon as the ground 
was th:mcd (:\prll, 1 OCO), hut,to¡ho!l \:,ts ~prcacl somc·;;hat btc (:\by, 19GO); 
out~ldc rall::: were ln::.t:tl!rd somc·wh:tt bte f.• la y, 1 9GO). lawn ami bnúscaplng 
w:~s lnst:¡llcd <,:.·lthln a rchlon:tl sc:tsonal allow:tblc: tolc1 ancc (Junc aud July, 
l 9GO). 

Clc:~rly, ft would havc bcen desfrable to have a shorter lntcrval !or somc 
o! thc photvgraphs, particubrly ln thc earhcr star;cs. Thc monthly lntenal 
uscd, hO\\'('\'cr, can be u~eful in furn!shing a qu,ntitive analysis of ea eh photo­
gr:tph by com¡¡arln6 the photo;:;raphs witb monthly progress paymcnts. As an 
ex:~n.ple cornparc Flgs (, and 7 wilh thc pcrcenlag;c galns !or the follov;ing 
p~1asc:> of \-orL for tbc 27 eay pE:rlod fro·n july 20 to Aur;ust 24: Concrete and 
Ce ,ncnt 2-i'"::; Helnforc1n; Steel SS:; Slructural Stccl 1 SO ; Opcn \V(:b Jolsts 5SO; 
Jt.1 a sonry 3 ~~; Roof De e~: 8'3S(: Carpe,ltrJ ~O':,; ?-.!J ~cc~laneous .i\1 ttals 60 ~; 
}'uri In:, Lath;n~ !!.· Plastcrin~ 1.5S:; U1 ;:.¡nase SJ'Stf!P.\ 30~ .. 

A~ quanf!L!ti\'C 3.'.:!lys1s, by 1~ern, if n;ac!(~ n;on:hi), anj if co;¡;1pa_re,i io tbc 
r.to•tt111)' nícn1o-n1Gtlou pnctosif co·J1d yie1d iídorn,aLorJ o! vasL use to thc cort~· 
~t~--i..lC.tion en¡;incere 

!:1 su1nn11. r 1 ~in:, ~ p:,c.tn~l ({_ph:c e:.n~d) s1s of e:: 1 e: ti uct!(Jfl oper2~:Ic·:1s as 
pruposrJd 'by :\1r. Fonc'-::.hl. ca;:: be ~sefu! 1n exan1.~.Jd~-:; c;:evt~ 2-... r:::l ntetbod:. í•~ 

\V'hicl~ r•ü~ro~r,totion ~.!.!lLt n1elilO ... nL)fi0•1 piCCL'rc.s rat:~::::Lg in in~e!'vc..~s of 1/JGC 
!r?rn~s o·::r min:.:~s tv 3 scc are us2d5 1t L2.:1 n.~;;c be u:-=:?1Ll w~ en, as p.1 ·>· 
pcscC by. U:1s ·.r.·r1ter, Lner/J.!s oi gr·e2.t2r dura:io~1 u1~ to !'o:- f'>.e::-LJJ~e; ~O tL--~~'.S 
2.rt chos?n. H is in the l.:..~te:" type of stud~L-s +hat ~he cof\struc1i•-=n e~;~inr~ r 
g?ins 1nforznc.tton 1 e1.1t1ng t~o t!1e broz·~d¿r 2.~~)er:ts of pro; e~~~ -:-r1n'··~L11·~ci~t .. 
and job coordnntlc·n. 

Mr~ Fo~1:1ahl fs to be ccr·¿: atulated ~~o:- briilginz a b~sic tovl tt.) thc c.ttentln!l 
of t!J"' pro:c~sior,, 

A cknotti cdgr>;c;; fs. --- Photcg¡ a¡'hs by_ H. Br:-rnste~n tiS•3lÍ w!th permiss!on 
of tJ]c arc:1irect, Eli H?.bwcau, and the owner. 
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i !c1e\ a llCW too! lor lE'~. Ncw in the ~eme that !cw 
l L'> 11,1\'C u icd 11\ing video t.tpc on thc job. Actually, 
l1kc ~o n1~1ny "ru.:\'.,.·· thíngs, ;t h~a.'> bccn av,ul,lblc conl· 
mcl<l.ill~ ior ~cvcr.d year~. During thi~ time, it~ prilll<llY 
u'L' ilo~~ llccn in thc telcvi~ion indmt1 y wherc it'~> f'a· 
lllill.lr {O ~IHI ol' lhC "illSlóllll l'C¡>J,¡y" ÍC:Iliii'C of :.pp!l:. 
Cll'lll\. ,\/o¡ e ll'CCillly, IH1.~inc:.s and ÍIHlu:.try llave 
,,,l,:¡llcd llll.' Lc<llni<jllC and cquipmcnL Lo marketing 
a~ ,,·cll ·" pcr~onncl training- in activitics' ranging 
Ílo.ll :I'>'>Cilllily of' p10ducts lo supervision and selling 
{C,iJilllillC'>. 

:-,::H ~ 1L <o~ me Lo Jll.1rl-el, therc ha ve bccn improv· 
lll(il:, .111 tllc ec¡u1p;nenl. pa1LÍculady camera:., lemc!>, 
;::1d ll:OiliiUI-.- 1hc m.1jor clcments of' a video ~y.~lem. 
. \t ;:)(.: ,,,::1c lllllC. ¡>liCC:. ll.1vc bec.omc ;ntrauivc. For 
.. h(J,,, ::.~ .. -~0()- 111o1 e or :1 littlc le:.'>, depe1HI111g u pon 
·,,J¡,,¡ you 11,111l- you can ;;el everyLÍl1llg you nced LO 
¡,('¡.;111 gc¡¡ o11¡_; "imt.llll rcplay:." of' ju:.t aboul any ac· 
t11 :<~· yu1: 11 .::H to o~n:dyt.c. 

l !:L· í•llc•: lollm,·1ng ;¡¡tidc~. wlli<ll comprise tlli~ 

':'l'' ;.,J 1 < ¡u>l r. o .. pl.1111 tllrcc dif'kH:IH \\'a}'' in whid1 
l ;_·, Cli th1 ce COllllllle~ il.1vc li\Cd video tape 011 Lile job. 

1 ll<' 111 '' .:: t1< le dc1.1il~ thc lll.lnner in wll1ciJ ;\l..¡yul..i 
·~ '~1:.:1.1 :: .. ; l"l'd \ Hko l.ijlC ill J•ljlolll lO ol(!lÍCI'e IJCtlcr 
t'.o~.,· ''"'h lt'"¡j¡, il)' g'IOlljl p.:cc raung. Onc lE Jec.<,rcb 
;!,,. ll!·t'l.li, .. ;¡ 111th a \ideo <amcr.l. 1\W.l)' l'lOlll :he job, 
.1 •.;:'"<' ,,¡ 11·.', JLI<<.: ratc thc work during play IJ,¡(k 
cn1 .1 \ 1'iV(' Jn,>ilil<>J'. 

\,,,::.d:., "tl:e lo<.de ofMudic~ of'wo1 k mcthodl> in 
:i.t ,,,,,,¡;¡¡¡ t1o11 111du~try. u~ing Lile \'ideo tape tcd1· 
: .. •·.:l t<l lllilld .md ;¡n;dy1e lllcllwd,. l'cer and 
.... .,.,, <.\ ,,, ,, rdw tllc1r ~ilHl:t'' :11 the ~crond anide. 

,¡, :. ,,, .. ; ,.¡ :HIC, l.o.¡,,\ \'d\ e\pl.liil'> how he ll\Cd 

video tape advantagcously lo llclp dcvelop im¡mnc· 
meras in an ah:.cmbly Jinc al Mil ro Aluminum, in LllC 
u.~.A. 

Varicd a~ thcy ;u e, tile use~ de~cnbcd in thC\C th1 ..:e 
articlc~ do nol covcr all thc way'> in wllic h' you might 
li\C thc tcchni<¡uC in indmtrial cngint'('l'lll!.;. lfnc .1re 
~OlllC oth¡~¡r~. \Ve can'l claim th.ll tilC~(' add:t lllll'> < Olll· 
plctc an ~dl-inclmivc li:.t; wc do hopc thcy will \tir 
your imaginalion Lo :.ce still more way~ in wlud1 you 
can u:.c v1deo Lapt: lo llclp you improve your cfk< t t\'<.:· 
11e~~ 111 indmtri.d cngincering. 
o l'lOVIdC a rcJiablc record of L!Je lllCIIlod' and Ull1dl· 
tiom lljlOll which umc ,t.md.lr<b :llld job c.:v.du;1Lioa1:.. 
for an opc1ation are ba:..cd . 
o Tr.¡Íal lE\ (and pm-.:bly othc1') 111 pa<c l.lting. min¡.; 
your own opcration~ for bc.:ndlnlalk\. 
o Tc.l<h method:.. Ílllprovcmcnl tec.ilni<¡11e'> to .'>up<.:i· 
vi~or~ and othcr:.. in your organit.atioll. 
" l'rovidc vi~u.d and :1ud1o a.-.~i . .,t.IIH.c in ¡>IC~Cilllllg 
propo.!>al~ of improvemcnl~> and thc :..olut¡o¡¡:., of' ¡nob· 
lcm~>. · 
o An.dyt.-: un:..afe prauiccs ami h;llaldOil\ <OlldÍtiOll.\. 
o \Vith Lile addition ol a Mlltable (ancl ,¡vaii,;IJlc) t IJIIC 
conuol dcvi(C, you c.an u~e a video c.llll<.:l.l and l {'<01 d­
ing t.qlc fo¡· tnnel.q>:..e photography :.tud1c~. 
o Rcwn\ thc lloll' of' material:. a1HI ¡anitl> l'o1 pl.111t !..y­
out .1nd m.llcrial handling :..tud1c:.. 
o ~lake :..low-motion analy!>C!> of the opcrallllll of ma· 
chincry and cquip1nenl. 
o Rc<..ord Lile volumc and frequen< y of' \'chicul.lr an,! 
foot L1afíic in a ¡;real v.1ricty of~ituallml:... 

To lcam how to u~>e lhe tcchniq:lc. llll'll 1hc p;1gc . 
Ro111 1\1 ...... l-:.1C.I., /•,t/¡/()1' 
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New trme study technic;ue uses Video T.spe recordrng equ!pment 
to record an operatíon on the job site. Away from the job, !=:'s 
record element times, observe methods. But pace rating by a 
group- instead of an individual- is the greatest advantc.ge. 

Ah.lYUh.l !:>AKUMA, Aoyam.1-gakuin Un1vcn:ity, '1 o!.. yo, .J·'() 

e·-,-~ -- .. ,_ .. .-.. 

: .. ..:,. .. 
¡ . 
!.., ;J - ,1 ,--- ,~ '\.;; ..... ~. i ) ,, '{" ( 

1 \, .. :.,.,., / ;1 
' r' 'JJ ·1 ~ • ,:'\. . - :¡ 
-- ~::..- 1 --. 1. : r 1 

• -:... f ~'4~:. : :1 ·1 ~ f ~ 
-- 1\. 1 ........ - .... ·"":~ .. ~' 

-_.- :_..--_ . ---
1. 11~. w11 11 ••1tlro l'r¡ui Jmzenl, records adequale number of cycles of an ojJeral ion lhal requires a 1 íme sltmdard. 

lE SPEClAL RE?ORT 

Olll: ol thc IJ.I\Í< ta~!..~ for the nlO(l· 

<:111 I 1·. ~~ ,¡¡JJ thc c~t.tbli!>hment of 
llllll: \lolll.io~ld~ \\'Ílh lleCe\'>.ll'Y ple· 
U~IOIJ. .-\ ~u1 ,·cy. Rclcrence ( 1 ). lOil· 
du¡ 1cd 111 ¡.,p.tll ,¡¡m,·cd that í:\:1 per­
< cn1 of 1hc 1 1·. dcp.11 tlllclll\ of ~e­
Jc¡ 1cd llldll,ll ic' ·"'ignt:d g1e.1t im· 
jJI•Il.llll ¡• lo \\'011.. IIIC.1\lll'l:lllCill. '!'he 
\llt 111 ~ q l 1 1111 e ~ t .111 da rd' i' Mi 11 a 
tll.IJ''' ¡,,,:,. qf .111 I L dcpanmt'ill. 

!11 t l w !'·"' k\\' dcladc,, l>t:tter 
'"''l'"d' l111 .ll<lll.&t<:ly ~etting \tan· 
d .. :.~, 11.:\<'laTil ~ouglll. '!'he !leed re­
lll.llll\. ,,J¡J¡¡,¡1gl1 111,111] new U.'lh· 
n~o¡:IL\ 11,,,. lwt 11 dcvelopcd. 

">< 11 •11.~ ''·''"!.11<1 tlllle' by dircu 
,,¡"' 1 \.1111>11 .11111 l>y \\'oll.. !>!llll¡>lin~ 

.11 t l \ !>IC ,,j 11111(' \!lid y tedlll!Cpll.:\ 
::1.11 .111 " .. 1,·1) "'ce! tod.1y. \\'¡¡J¡ 

: !,, "' l< < lll'''l'll'' 11 l\ ka,iblc to \t:l 
!1':1< ·.l.'ii•!.illh \\Jih .lclt:<¡ll.11C \jlt:t:d 
.. !JI~ ( ( ••IJIIIIIY· IHtl JI()( II&.:LC\\!11 dy 
',\ ,: :: '"':"" lll ,¡¡ ( 111.1( y.·¡ ht: jll "' &.:\\ 

'· ,, • .. 1. 11'.; 1\ !l('ljllt'lllly tJ¡c 1 &.:,1· 

.: :' 

~on for poor accuracy- and thc 1 e­
~ultant lack of prcci,ion of thc time 
~t.mdanb. 

Thc required acunacy for r;lling 
i~ nota fixcd v.d u e. lt varie!>, dq>t:nd­
ing upon the me~ to be 111.1dc ol thc 
Mandanb. But it i!> gener.dly agrt:ed 
that time :.t.IIHiard, lor wo1 k mca­
:.u renwn t ~houl d ha ve a preli' ion of 
± 5 peru:nt, ~.') pt:l cetll lonfl(kiHe. 
'!"he rt:~ult~ o!' lll.lllY Mudie~ of p.!(C 
rallng. howcvcl, lind :.tand.u d dcv1· 
ation~ ranging l'wm5.lw 1~.7 pcr­
lent (2) through (!.!). 

Group rating 

To OVCilOJll<: thc Jll oblcm or p.lce 
r.lling a<.ulraLy, m.1ll] lll<:thod~ ha ve 
been developcd. Üllt: ¡,a group r.ll· 
i ng !>y~t<:m ~~~~ge\ted by J. 1\.. l.ou· 
dt:11, H. A. ~lhdl, E. i\1. i\lamor, 
.llld othcr\. But their mt:thodologiel> 
h.1ve IIOl IJCCII ;&pplit:d to .lLlll.d in· 

o 

du:.ll ial time ~tudy bcl;&\1\C: 
.. Ob~crvalÍOll by a )J,IOU¡> or ob­

!.Crver~ in a work a1c.t n..:.Lt<.:' an un· 
dc~i1 ah! e p~ycllolo~ical pre~\liL e qn 
thc worker:.; worh.ing p.t(c:-. .uc .IPL 

to be d i~toned. f 

o The prc~t:llll: or Jll.lli)' Oh\l'l \'l!i::. 
at th<: w01k ;uca ¡cqui•t:~ .1 "l-;''i'ít 
l.tnt increa~c in ume 'tudy lllolll­
powcr. 

.. Some wor!.. ar<:a'> Clllll(ll ¡>liy~.· 

c.dly ;1u.:ommod.ttc a g1 tHIJl o¡ oiJ­
:.<:1 ver~. 

To pt:rfórm group r.1t11tg •1!! tlu: 
!>hop lloor, it is 11C(l'~'a¡y 10 IH~l .c­
COid the worh. with a'i.ll\Íll•lk le­
lOldin~ procc~~. ·rw,) tiiColLl~ •:''': 
cindilm aml vidt:o t.1p<: 1n 111 .!111¡~ 
(VTR). 

Clllddm h.l~ :o.C\'~'1,11 

v.u1t.1ge!>: 
.. lt isc:>..pen:-.;vc to l"l'(<lhl .. !III•e 

wmk 10 be pace l.llcd. l!'wo1¡.._ ~.~,n­

plillg i~ u~cd with unl'ltln1. dll' ""l 
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1'11111<' 1c/c'1 /ni juJI/1 1/IIIIIL'l of jJt/11' llii!il!!, nr-c tiiH}'. C,,·-1/'; (; ,,;,t,' j_) a;r• 
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Jlf,¡nt, 111111,>.:, ¡/,,· J'TU ll't lmu¡11c. Ctn'l/c~ Jj.-~,;rl O ror u<t¡ti¡)icai'!J'':, :;J ;1 a,,¡¡ 
í:. 1 1·1 ¡;,·¡ ''''t'h'. tu rm 11't 1 Jur bw~. 

2 

'hi' 
,(: 

1 ,u: ~e,¿:<. l N GROU? 

.:.1<! .liJuila·¡ !01 tl1e r.aing pto(l'>~ 
('>< ( 'll<·:, '!.¡. 

'!.. '>ekuion. '1 he ori~111.d l.t¡;t: 

¡u,nd "llll<.:ltlllt.:'> in<J11d<.:'> ill<gt:!.n 
IIIIJIIOI,\ ()/ C\.ll,!lll'Ull\ <.:klll<.:!ll~ tl:,tt 
.u< liiJ'>IIIi.dJiL u.: ¡,.,le 1.:ting. J\¡¡,¡j. 

'''' <~1 tl11: ¡.,¡.;: -- tl.e ume ~tudy-
1'> .tlln c.: t lkt li\C.: ;1 1 ht.:\e are ellllll· 
:,,¡,¡ d .\ IH'II I.IJ'l', Ol1llltlllg tlll''>e 
li<lJ.tlli,, ,,,¡¡ l,e l<.:plodtl(.ed ·ll­

' III.1i¡j~ IJt¡JII il:<.: lil ig-in,d, ,¡¡l(lU\<.:d 

! 'll 1! ¡, ¡J ~ ".l '· 

::. T11nc ua:.l'>lll<.:ntent. lh1ng .t 

'>1'')' 11,111 !1 tJI IJ;llt'l lÍilllng dt.:VI!(', 
lklllllll i1lli<'~ .IIC ¡¡·.¡¡j lJOIIl ¡j¡t_: !JI O 

J' t 111•11 to! IJH' 1.1¡•<' ,¡¡¡d IC(.OJdcd <:ll 

:•·'!•< 1 ! lli'C.o¡JI'(,Iil JJ<.:l(:/'1111 lOjli(k 

11¡• '"•"1 d ll'o~diiiJ.;~ o¡ to da:Lk ;1l· 
( ¡ ll ,¡( \ 

J. l',•(c.: 1.Hi11.C:· l·.k11ll'llh oí tllc 
',\IJ: ~ oll(' l.dl'" IJ: ·' gJoup (Jt c,u.tJt .. 
:11 ¡j l j '\lo) li'il(' '>lliil)' ledJJlJ( JoiJJ\, 
! l:-!,1.1• ~- J¡ 1\ Jll J¡,;;¡l lo Íll~l jliOJCU 

.1111 l li \ H 1·. .1 IJt 11tl11t1.1t'k ¡,,¡,;: re· 

l 1 l l ¡' i : : l 

1 ~ ' ' 
~L .... J ___ J. __ j 
5 6 7 B ~ 

cordin¡_; }H.:f'o· e a· ten:¡ 1 :~¡t .. "¡o 1.1 ... <: 
lhl 1d01k l.l 1 H~C( ~~- rl)'. ln ~t~~t..l¡:I{Jil, 

C•l llllt.·,t,¡ 0:'; t!.c_ :J~-· \ ll_'',,l.;... l·~!'~ 

1l1.ty !1:~ ~Jllljt;-~í~tl Sl ~1 1 1!l.i.1~<~U~t'1ly 

.t1or ... ¡~~u~e '-~·~ ,~...·c..p:(dl_: ·~¡-:dez .-.tu1.!y. 
,1\•) :~l .'1lcp ::1 I;tjJC.) l'!·~) Le ;·el un lur 
!1n ;!1cr ~1n.~ly'lh ·r1-.~ ~~f• .... 'i!~.::.Jc!-1 of' 
g1 v:1p r ti lllf~/' ,tl '- c.>..~unin~.:d !H Fig 
Utl,.;)¿)dlH!·L 

5. C;dud .• uon. c,ot-IJ,(\CJ.•¡.;c\of 
{LlLC i~ttírq~) nJ,!Y be t11ed LO Id( lor 

t!H .. ' i'JCJlH'lll UUH.'~•- .t tjiH; ·,~n!lld,dd\ 

,ti(' ti,CII ((Jj~l!J~l~tli JJ1 :11c Il<)llll.tl 

• ll, t 1ll ~('l • • 1 ; 1 {' \ J < l ,_·r ~ 1 ',! /•.'') , 11 ll j 1C 

Í1lt ,t, L<J Í):_·c (~:ll"~ ~~ V.'~l:,¡;;o 1 i..' ,¡í_{ ,,; ,tU~ 

lCtOJd CJÍ íhl: tÍ1nC "•U!d~; ;cd J¡.t,ll'e 

Je!c•..:nu· i: JlL('dl',;. 

·¡ Jll1<.: '>1 ill<i,o~ ,,., ck:t;'.ll!lll('d llj 

tlJI.? \/'\'!<. l<:¡j;¡¡!(¡l:, >i.L\!~<! )), iliUIC 

:,((lll;dc t11 u, ~:~n~e dt·/t !r~¡h:d by 
LJ,¡(iJ:w¡,,d lllHe >tu•:¡. '¡he il'(OJd· 

ing- of e!,:n:.·nt UiilC'' "'.t!1 l1...: in\Jl\." ,¡¡, .. 

cur.tte. tJ~1ng grolJJ) l,ltii~g. rhc I;,tCl.! 

f.lllll!. 'L'tto~.nly ;,)¡{¡,Ji•J I,t: !llo;c .ll· 

Ll~ r:l te. I í1 ÍíH t. U:'JL or tL( \~' 1 it u: eh-' 
nic¡:1c lan re~ult ;n ;-;,,,¡': ;,cun;Jtc 
pa(c rating by ;¡ny une .ndJvHlu;d, 

(F1gurc 3) bcl<tli\C: 
" !r is co~-.icr to "'nccn,r;t!<: u;, tltt:' 

r.tting pro'-<:'>'> ,¡ way f¡ 0111 1 he work. 
;uc.t. Abo, tlie Jl\_mdl.~g nLtY lJC 
~~udtcc.l rep<:atedly to .tltlve ''a ¡_nn· 
f¡dcn, rating-. 

o A hendtlllar!-..H'(Oidtr•¡_, 111.ty be 
ob\crved !ulntilt.llll'Oil'>iy. 

" L1 dia:<t lllll<: '>lltdy, :_]¡(' cyd,-:, 
u~cd for time nH.:.J~lli'CIIIi'ltl .. :e u!ctn 
cldfcrcnt from tlH.~c u.ocd !u. ¡,.[Jil(;. 

inuc;t~llli", tllco¡,¡¡orttnlli\' in1 c1 101. 
Tl1e V J H. te( hniC¡u<.: 1,t·l ,¡\;:.-, lillJJ.ag­

and r .• ting ti. e '>.111ll' ()·,k llJ C.)'lle·,~ 
\V !len !>t11dywg -.l!ol r-. ¡t !e. 1 l'jli.:ll· 

tive \\'Ol k, .'levc; ;¡j l )\ ¡,.,, l1l.ty be 
n·cordcd f'or i.tt<.:r ,tudy. :.¡ .. .J.:! )'LC 

long-cyck aHd non-1 ,·¡ JC'll ¡ 1 vc 11 oo \...,a 
rccord¡ngo((Jnt:l)'tlc m.ty nc lt:ltlll 
rc¡JC.Itcdly to <:evdo¡J t:ll' ¡!.11.• ~<'•• 
cal(\dating tllll(.' ,¡,¡¡¡().¡¡¡J... l;¡ oll( h 
C.l~C~. it lll.ty IJC oiíll<.:d, lt",' !·ll'i l~oiOll 
m th<.: ~taildaid~ 1> li\U,illy ¡.:qtiiH:cl 

To ched, 1llc at(q,t.a!,d;t~· oi· ¡)¡(.' 

V rK tcchnlt,tiC, ~~ c¡;g¡.•,:t'l' 1/l .. n 
automotivc pl.tnl lii~,I 1l !o1 t\1'\> 

!llOdli.\ in {."¡ ddkiclll <l!Jl'• dliOJl;,, 

:ill<..lu\_~1ng :l\\Ctnbly. io1 1111~1:..!,. \\'tld~ 

111g. p.tinting. etc·¡ he:, ;III\'•\Cl\ t,) 
.1 follow-u ;> e¡ u;:~twn !l.lll c.: ,11 e ~u :n· 
lil.trit.cd by llUIIl!ll': (,1 c:ilg:n<·ct\,llld 
cl<L~~iflc.ttwn o: tlli.:il .• uhll'('l< 

J. 1\'hal wa.1 yo1u· unjnt'.\l:nn oj". 
l he u:o1 h j)uce u.1 vit'al('l/ 011 ¡/,¡· V TU 
liiOIIitor romjlill'<'tl willt ¡/,t• <lt/ual 
liJO/,, /){/ ( d 

7 !lO d:lfcl L'll{(.' 

~ .~()1)¡('\•llld; "'l0\\'\.'1" 

'J ~low<.:r 

2. l\'llill i1· )'OIIl ujilll/1,11 of tlu• 
COIII/Jilllil/111' C'l/11' ¡,j j•l'l f011//lllg /JIIi 1' 

1'tlllllg {¡)' tfll' J'TH /t'i'}nu'JIII'/ 

ó e,¡;.¡c¡ 

<j \,1 Ull: 

l n1o:eddf1(Uil 
110 O!JI!liOil 
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3 . . 1 tn ¡/¡,• r¡lla!li)' (ifthc: jn'cturc.l 
r,n· !lu· 11/t;IIJ/o¡ .~crc<.:ll suilable jol' 
7 {¡ /lll ~t: 1 

7 gn< .d 
~ul:.t bit: 
llOt \ll.t.\i,lc 

illuil 1.11' \fJJJll' w/va1ltagc:; of 

i'IU ·u!u1.:.:,l 

\\'o, :..e;' (.IJl undc:~t.l!ld .1:1d ac· 
cc¡li :he \,d~<ill) ol Lile \land.o~th. 

:Z 1t1.:.~ ¡,¡:¡ ht· done m a good en· 
\ J¡ ¡¡f¡JJ¡t'Jd. 

E('i ll 1 jli\I'.!Vill('lil oC\\'01 K p;IC\.:'. 

\e 1 t ( :1 1:~L~~,· L: ¡gllicr tt:,d < lcan:r 
t11 ... 1 ¡.: ":' <: ¡.,,¡"¡:-:~..m (.liH:fdm. 

\\ "';.., < ·• .1 :Jl' olJ,l'l ved 1 cpc.llcdl¡. 

k e hno·.·; 1 ~e! 9 e rnent 

·¡ 1"· ,~¡¡¡)¡,,, ·" ~.nrll,·i<-<!gc\ 1hc f(¡Ojl· 

l.'I.I! .... I ,,; tl.e h<~lti :\ulomobilc 
(:.,,n:•.l·•': 111 ' .... d111 1111g v·¡ l<.tnab,. 

t\J".,)., L~: :::r :~H•l'lllcd ~ .. ) :)r fvL1l'Vlll 

l·"' i'v~!U~~-~cl i(1j (\)rl~,tl~.-tc:i\.C COH~­
n .. en v> ,1; ~' l ~).~gs,~~t ¡e P J. 

¡;e1f::c·~ic.cs 

( l) 

(2) 

(5) 

l~ T.u •. ;;<~r:l., ":-,u.-vey (Jl! E 
,\c!J\ i~ .. .._·" 111 J.~p.in dn(l thc 
~ l d ~ e 1 e r ( -: :~l u •-: ,{ F 1 ·:. ~ l v ~ , 1 e:-; 

1:1 l icl< lf ,~.) :\ .·· /¡Jt1!!.)/j'.:flli:Tz~ 
_(; 1 u ( 'C) ;ll '~ \.) rt; ;,:.~ · ), G\. O'!<.:zn IJCr 

;%7 
l. ;1. ; ,c;, •'c.:. ",\:.~,l.t¡ . .,•.> 
tl)l'!~L\.)< ,t:< :~ 1 ... ~! l'AC(:.--!')D in 
~ Ic t\tt~ ll''~ u f:~.~~ )).,y'~ 

\\'o1 ~. · .1 ,L,rnu{·< 1\lon:u:f .. ,., 
r n , • n f . J 1 d y ¡ ~J'~ ¿ 
l'L:~ (;d¡¡(J!i, ";;t~.¡¡d 1 fd L!ca 
;¡¡('ld .. l )).¡[,¡," ¡\Jr!l[· l 11 f,ffl· 
<<lllllé ~/¡,,/¡, t\¡;¡¡) ¡ ~):)1\. 
: r. .\.:)('''-:l.",\ :)ithly •• r r-:r. 
f<; i. 1\.dld:;;.~· .\I(HlC4 n. A\.-!(.Ul· 
;¡~~Ct.I~.At, /\p¡·d l~·i0. 

:\!. }¿, ~.~u;.ucl UH_~~ r\. j. 

(6) 

(7) 

(8) 

( 1 O) 

Kcim. "l'Jo<cc<:•n;~'> r,: ~'<i.· 
1llld ¡\111111;d j'¡¡¡.\¡1(' ,\ÍI)II•oil 

.md Ti1llc ~111dy \V1,1 k 'w-,. 
~ic,m," l !,:)!J. 

R. N. l.cllln, ''Devcl'Jl''''UII 
.tnd Ev:du.11 Í1111 r,í ,¡ 1':1( e: 
.'>c.de {e,¡ 1 iu1e ~tll(ly JZ ll· 
i ng," 11 r/ 1/1111 r t•t! ¡\ 1 11/ltl,i!.'' ;n 1' 111, 

i'vf.ty 1 !FJO. 
A. J. U.,,";\;-;·.¡ .• nd ·; 1 ,;¡¡. 

ing Compo~; :~oll'> oí [J,¡.~,,J.:d 

·r,me ~llHty," \\'m¡., '>e'''')'''· 
Purduc LJ¡¡;vcJ)ily. ¡q-,(¡ 

L. S, Lo<:.,,., 1, "¡\¡¡ l· v": l'·ltlrm 

oí Time .',t11dy JZ,¡¡,¡•;.;' 'li .t 

Synti1t..:til. I ;1'-~k," ¡..~~,h ('1 d~ 

;ng~ ot' ;·dtl• .\nnu.d l'1:1d•IC.: 
i\Iouon .111<i ·¡ 111l1: 'llíl(iy 

'vVorl-. .',e~~.r,¡;.,," l ~¡");,, 
R. ;'ví. C.tnot•. ano l l. \V. 
i\;,,ncc, ¡\l1nln .)lru' rlru rl 
Dota, ,\lc(.¡o~w-! ídl J;r"¡\... 
Comp;:ny, :--..cw Yo1 1-., l !!11~ 
S. Kihara. Vi!/I'(J Ut1( o; !/1ng 
Teclwu¡lll', S.dljHl, r(¡h.yo, 
J;•pan, l !l70. 
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,.\.kiyuki Sal-.utc!.t l'> \','>illng .\•,. 
'oi\~ant Prok-.,ot, lndu'u t.d .11~d 

1 1 

1 ~y, Le m!> En¡.;: :1c'- r¡ng. C.cn1 ¡~, .1 j 
1 ln\lill•te of Te< llilí•l(¡gy. ,¡¡¡d \.,. 1 

i ~,¡:,tant l'l ofc~\OJ ,¡¡ 1 ik· 1 IH~II'>l rJ.d j 
1 ,\i.¡nagcmcni Etlg:Itt'<.Jing J)t-. l 

1 p;lrt;nctlt of .\<,yo~;,_,•-g.tf,dl;l 1 
1 l ' . ·¡· ' ¡ l . 1 Jn,vcr~tly. n .... yo ... .~p 111 ·le <l:l'> 

,, u 1 h o r~ d •.c \ e 1 o1 ; " ¡ 11 < 1 n 1 ,¡ . ¡ . 1 ¡ 1.111 1 

on :q; ¡;l icd ll'CÍ lllt<¡ u e'> oi v H k· o 1 

lo~ pe rccordmg. ! 
D,. :,.d,Litll.l hold., il.tc he! o: ,¡¡¡d J 

m.t~tcr dcgrcc\ in mee h.tn1cal Cll· ! 
g11H'erin;s. anda dm to1 ;¡¡e 111 en- 1 

f~llccring rl.Oiil 1-\e¡o U:li\'~ 1 '•il)'._J' 
l (¡k yo. He~~,, M.:ntoJ mctniH'I o: 
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Tt1e use of v1deo tape record1ng c:qu:prrs:lt z.=:. a_¡ 
1ncependent technique or in comb1nd.tion WJ(il (--;XJSUílQ 
pr.:;ct1ces has added a nevv dirner,sion to t'8se2.rcn arid 
mar.sgemer.t stud:es in Australis.'s c.:)nstru~'L:cn indu:stry. 

~- Pr..E'<, ·r <:lhn.rm. H.,:fa. hrad 
\V. B. Krl<Ntov,lJp¡¡•,,,,,, ui Huiluin~ Kc~r.:arfh, ~~111.,0, :'>í{!liJrn•ril'-'. ALl>~ra\14 

!t ,, .t lll.tll(l ol j¡¡,LDIY that plüdiil· 

li\11\ 'llHliC' \\t'IC Íil~l dcvelopcd 
.Jg.tlll'l .1 l,udlling 11Hlu~try l;.',t!...· 
g1ot1:l(l. !11 'o~n. (,diJ:cth, .1 p1011ccr 
111 tll1, Ll'J,:. 1\',l\ \\'o: kmg a~ a ilnck­
l.,\<'l .:nd ullll&.ltto• whcn he bc:;.tn 
!:1\ t''i>t'lllllCllh. J¡o¡;¡tally. h1s 1dc.:~ 
i1>lllld ,¡¡¡,'!ll,lllU: .liHl appJH;Il•O:-. 

111 .dl lll.lill:l.ll llll ing indu~tne~ 

otilt·t th.111 i>llildmg. aiH; for '.cver.t! 
du.tdc,, tiJ., Jlld:J>Lry\ prorluct,!'nd 
unhlliH l.<Hl nH:ll](.d'> rem.ll¡¡cd un­
<ll.n,¡_;ed 

1 l:c lliiild:ng llldtl,try·~ rel11C· 

1.11a ¡ il) o~d"l't }¡¡, n1ethod~ m.ty be 
.iiil ilHtlt'd lo L\'o lll.!ll1 tauv::~: 

jo¡¡ '>l. ;)¡l' '!llll o{ llilC! ll:tllOI:.tÁ 

<<>IIIIJ('[d.llll lOH(_'(l llHl'>l tlldll'>lllC'> 

t •• ".,.¡._''"'~ ol Jl'lll•tlllg 1he CO'>I'> of 

¡j,, 11 ¡ll<•dli( 1\. J IJtl\, lht:)' \\'Cl'C IC­

U'!lll\l' 1n tile lll:\\' mcthod'> .111d 
IL'' illlll:o;_;:n J>l O!Hl\Cd by (;¡[!)¡ t:l)l 

,¡¡¡•.l lli\ ttllllCilljllll.IIÍC'>. :\:o .>lllh 

tlllj•• ill'> t''i'll'd lo1 tllc bulldmg lll· 
1:11,11) 11.1\ 111g .1 1 .tj>ll\'C !101:h' ¡¡¡,¡¡. 

k,:, 11 tllllllllli!'d 1\il!i il'>C,l.ti>lt,lll'd 

llll t!'"d' .t:td p.l\\l'd 1he to>t'> <1l ·,u 

d~>:n~ 'JJl to ll' t :a·nt,. 
! :ll' \l'lll!Hl ( .tll'>l' !.&)' ill t!Je ¡,;H:.Il 

\,,¡,,J,¡j¡;\ IJ/ \\lld.tllg' tOlldlliOil~ 

J'< e¡¡¡,,,¡ lil lht i>11dding indu~tl y 
J ),,, (Oll!'!vd \\'Jiit ·'!•lt:Vddill¡!,ltl¡_;il 

: .. 1,,.1 lulllo\t:l, lnllitted 1he <011· 

tl.~t \flt \ "i'l"l: lllll.tiC:' of [llOÍll.!Liy 

"i'!.!'.llt:-; :l1t: H'\iilL-. of' p1oduuion 
\tlldle,, :htl\, thc1<: "'·"' J¡ttlc Jll>llil· 

<.tt:•.:l J": .• ny '>tl<h di(Jlt .tnd e;..­

¡ n'l> ': 

J J¡¡· ¡,,,l!dlll~ 1111!11\ll y\[¡¡,¡)¡,¡,¡¡ 
,¡,.,,,._,. 111 .1111111d,· IHillllCd .dtvr 
\\".:d \\',¡¡ 1!. i l1c '>llml.lgc oí' 
!,¡j,,,¡ ••111! < ,1)•1 .. :1. lit< ¡·,,;¡¡y lo lli<.Tl 

1/11 ,.¡li\/¡¡.,¡¡,¡¡¡¡¡~ <!('lll.tlld, ltJI (011· 
\111'<1.:., 1!:o\!' lill\ IIWill,¡)J) (011-

., 1\,.i,\1 .:llill,li\ [¡¡ \C('~ IIC\\' 111.1· 
!1 ¡,,,'\ ,!l!<: lt 1 i>llliJI'I'\ lli.11 \\'tHdd 

lll(i!,l\i ·,;,,¡:¡¡¡¡,•,¡[\ .lllci il'dt:(t_: 

(11\l'a J 1,\,l:¡t~ll(..!, )(''t',tlt!l ll.l'1 "11¡~<._{: 

!~·.l 'l "!< .r'!~l~ g: O\\ IJig, ;uH! .In :JJ· 

(j(',l\lll~ ,'lll!ol!ld ,,: l!ll\ rc,t:.lltil h.l', 

lt. T 1 t• 

LH~t:n dtV{)!C .. ! 'o tJJc \, l~:)ic bLu!ding 
prv({ .,, .,~ wdl ,:, tl:e cun:.tr,lc l!0rl 

l1lC~}HH.~~ ':lll p!cycc: ·~L~t.~b \VOl k. l!l .. 

\'t)~ve~ m~a:)rue)ncr~·t ,1nc: ;¡n;¡ly~I'i ofQ 
í)\~·!'.l!l:; !)lUdt .. ~~Lnn, JTld- rc-qu1re~ 

:h)ll\ t.!t\V~lup~Yb_:¡~l .H ft:L.JJ.nH1llC!:. 

~U!Il''; to \\ r,¡ ~m;~ CLllldlwOll~ 1!1 tlu, 
:nJ__¡·,lry .t!ld ,¡J,,{J' "uoll oi lllO!>C 
t¡,,,·J in 01 i1er mdu:;u :d. 

W1tll the ,,dvcnt of r.:Ltt:vely 
th('a¡l Video tape l ('U)rding (V'l K) 
cq\d~'rne1d) (\v\1u...i1 lL•:..- ihc dbd~ty 
to recOid '>ln .. dr.meúu,ly on t.tpe3, 

ul!d10 .. Ul,J VJ._.ut:l llif(.¡1!)a 1JOI1 th.tt 

e~¡¡, be rcpl od ,:r:c.-1 la ter on '' tdc­
\'i~lon >UCCl~}. thc D:v,~ion of Bu!ld­
lllb" Rc~c;trrh, Commonwc.dth Sn­
c·nl!Ll .lnd Jndu~tn.d' l\oc.uUl Or· 
ganJt.1l!O!I (C:S! RO). dccicicd lO cx­
.!JtllllC it' ~lllt.il;d:ty for on-~ilc 
~ludie~. Allci' .m md:.d L11.d w1th 
o.:c c;,mcra aild OilC l:q>c ,unit, a 
mubdc L1bor.tto(y w.t~ .~~~c,nblt:d 

<illd .1 ~Cr:('~ oC ~lli\~IC~ w.l~ C.ll 1 ied 
tHil, l~cfc¡l'iKC: (!). ¡\ .·.thclll.illc jllC· 

'>e!ll.dio¡; of Lllc \Y'>lt:ilt 1~ g¡\'Cll !11 

1'1g~~~-c I. 

l~;...¡,C.lC!'Cl: h.l~ llOW l!I_'C!l g.ll\lClÍ 

OlA ll n{~n~,i)·._~¡ Of b~~Jlding ;-;LU . .:\ ,uH.l 
Lh;~ pap<~f ;.¡m~ lO ¡_,lillp:nc thc cf­
kct 1 '• CllC~'> of Lill' ¡JHKCdu re de· 
vdo¡.cd wnh th.lt of lllc ()rhcr tcth· 

!!!ljl<~~~ av.ul.tble. 

Produ..::;tion studic:s 

C:oll~uuc 1ion d:fícl~ fiOlll nw'll 
Pl_liei ¡¡¡,;u\ll tC'> ¡,¡ th.tt thc worJ.. 

¡>i.IC!: L!Ul•f,l"• \\I,¡Jc tJ¡C )llt)dlll l\ 

.~lll,llll ¡~) ¡Ji.l((! 'lllt\ f('(.l¡lJC.:Iil 

U>.:il~~lllg ol \\'01 k pl.¡,c Clll\C' \;·ide 
\'.¡ll.t LiCdl ,¡¡ wo• L1ng umd1Li"n~. 111 
.tddlilt>ll, tllc J'l~ll\uu u,u,dly <Id­
k 1 ., ¡.; 1 l'' 1 .r y l !1 ,¡ 'l u: 1(' ¡) 1 () j t_:( l lo ¡ lll' 

nc.\L, \tJ th~d lhc \~'nl t_¡¡¡g llllll" !o1 

.t¡,~l.ll.:lllJ)' ~llllÍl.11 U\''-l .il!Oil'> 1~ de· 
Jlt_')¡d~iil Pll illdi!Y :),¡1,!/lat !l'l '-¡, rl'hu:"'l. 
lilt' 1 c,¡,l,., ,J!Jl.ltll.:d !l <>~1, •1 \Ludy ull 

01lc !>Í re c1n 110L be ;, pp! ícd to t!w 
~.lliH: oper.tlJ(J!l 011 .llloth<.:l ~.te Ul1· 

le~s the irdluente of c.~ch o: lÍlt>c 

par;,metcr~ i~ dcfi11cd ~cpaiatcly 
Another_ <.h.-tl au<.:r:~ll\ oí· ·,:.e 

buJl<lmg --indu~try wi!1Cii comp\1· 
cate~ prorlucuon ~tudie~ i~ t11.1L con­
~truction ¡s m;~mly C<)mpr;.,c:do nf 
teamwork:. A~ thc f u1H llüll!> o:" m· 

<liv.duab tcnc: to cveri.q>. ob~crva.­
tÍ<HI ;¡¡,d ll1C,¡~lll ClllCill C.l Illlül be 
d1v1u< d up udily. 

Con~equcntly, m"c.ll (,¡ the mct;,. 
odology wcll nrovc1l m othc.r :n­
du~Ln~~ can f¡¡\d only vc:ry l;m[tcct 

a?pllcatiOl~ in com!runion. Drc5sel 
(2) ,w,,~ thc i.r!>t to iJc:llt.fy tüe ·n:¡­
ouiu~nH!IU:. ior :-.ucu:~~rui mcas1nc· 
l~lCnt of proJucuvny m b\lrldmf;. 
.t~l!i he dcvc\opcn a tcc!~n¡.-¡ue ·lar 
group ob~erv.ltlon wllJC~1 cm:n'n­
tratcd mainly on thc ,111-l!Y~~" ol·un­
productive tirne dements. Peer (:J) 
extended and si1npldied tili., ;:op, 
DJOath Lo include .w.dv":~ ot thc 
~!n·cct work clcillclH-.. 1\:(¡-, t'IJ.d:l1ng 

a !'ully dct.ukd '>ltid)' lo he lll.td~. 
Time:. are retOJdcd 011 ,, d1.111 tll.fl 

abo cn.tblc~ tllc 1 t:l.llion~l.: p~ bL· 
tween tasks and tlle work oí lllth\'ld· 

uah to be t!cte¡m¡ncd. ·¡¡¡¡~ tcL!l­

mque, whereby úll tllc IIHLv.du.d::. 

of th(: group :11e ob::.crvcd ::.imuf­
taneously, i:. b.t::.cd on ')"·t~nl.ttíc 
::..llllpiing with a fi,cd tlllCl\,d of 

onc minute. 

VTR vs other \echn1v.ues 

Tllc cv:llu.llJOll ol \'TR ,¡, .t ncw 
;¡¡d for ::.tudying budd.ng ope< oillull~ 
liiVO!VC~ LO:Il¡>.ll"l~llll \\'Jth ~.¡,,_j: 

othe¡ tcchni<¡uc::. ·"'· .1) 'l'1lll.: Study: 
b) R.llldom Aetivity .'J.unplltlg; e) 
Sy.,lclll.&tlC i\( LlVil)' S.¡m¡>illlg: ,111d 

d) ¡;¡¡m An.dy~t'>. 
,\!ore det..ded L<..'( lum¡t.t:'>, \\'hit h 

aim 10 climlll.ltc ,¡;¡¡¡.._·,,c-.,,¡¡¡· 111•)\C· 

lllCilll> by b1 e.tl-.l!l¡_!. ll>.)\l'il ,,¡¡ O[lCl.l· 

uvc's work m lo liWliOll e Dllljh>II'-.Jil~ 
.tnd thtn ¡¡cvc\,¡¡,ill~ thc Lc:.-.t }'<h­

~iblc iMl<Clll o! lllUVCllll'lll, .dC ,1( 



...... :.. . \ 'lll \ .111-

.. "' :J\¡, IIHil.,uy. ,\¡L!ly· .. ·~ 
,,,.,.\'\, ~,· ~\\ ~,\\4.' ·~~'(.{lllll"l 1!-'1 ¡l~)ll'i~!\..~.) 

\\ 1: ... n llld:td<.'' .llHI cv<.·,, hou1 ,, ate 
',\,1"1\'d lin_,¡¡~li i>.~d lllg.~ll1/.lUOJl. 

~·diH'n! illl' ilu)\~.,'hHH tC(hlia(jiiC~ 

¡, l'lllll ci~ '·" ,,¡,1, 1<)1 y. 'l'hl'y J¡,¡vc lo 

¡,, l<~lnilllll'd :o llll'l'l th-: •• uut.I('Y 
¡cqlllll'li lwi<~ll' ll'\oilh a1c v:.lidly 
•l'¡ljl!iloilo\¡• l11 olili>'l'l'lli \\'Olk hllll:i• 

lo¡¡¡¡. olllli olill••lc'lll \llldy oi:¡c¡ liv,·~. 
\ ! lZ l OIIIJ>:l':lll'lll' 1,1\!Jcr tiJ;¡¡¡ \llj>• 

1 d.ani,IIH''l'.Jldeilnillii!JIIC~.·r hetc· 
1<~:1'. 1n n.illl.ill' lh 11\duine~'· t!le 
ill.l!ll lil.ll.lll('l"lil\ .IIHl l'ollog<.: of 
.1 ,,,¡ll,ill<lll u! 1hc •>lilCl\ ,¡¡od!d he 
'' ¡j,,, ll"<'d \¡¡,¡ 

1"11111' .\turlr '' .t <<>llt:lliiOII\ pro· 
,,·dl:ll' d\ll1f!. .1 'to 1l\\,lli.!J lO JllC.I~IllC 

11:v cklll<'llhoi.l 'J><.:uflcdopc!.tti,)IL 

!: 1, tilc .nmt '"·L1i>lc :•IHl ,,·jddy 
",,.,¡ tl'dliii•J"'' lot 'tm:ying tite 
\lili 1-. ol .:1> n"li\'ldói.d bt!l, a~,,,¡¡. 
'\(l U( {ltld \\\)l h. 1\ 1"i1,l1Dly (0111p&"J~Cd 

111 ((',,lti\Ol l., 11' .I;>¡>I!C.lll011 \c·o .. ld 
·,H;IIlLill~ ll'ljll.l l' ,,·, lllany ob\Cl v.._:.-., 

;¡., .lil'IC .1:<.: llll'illLCi'> of ;¡ dC\\'. 

l il'1l( c. ~ l.:'l d'tlllla<jdí.~ 1:-. nnprac· 
ll(.lil;) C''!lt'il'l\<' .loid ~ll{lCl.'> ÍlOill 

tlic lilllill'l <il,o~lh .1 11t.1gc Lhat thc 
,c,¡Ji¡, lllllljllkd 1\l,lli Sll(.ll t!ld!Vld 

u .. ! •liJ\l'l\,lll•)l\\ OÍll'll Coli1P'Jl be .1~­
~t.:lllll!,·d \\ Ílh lile ,l(CUracy nccdcd 
to .:n.dy1e thc 1101 l... oí thc tcam a,,¡ 
\\'hot~. (:on"('<{llCJltly. lh~'i lcth­
lllt¡IIL' 1' .• ll bnl. o1lly ~IIJ:,,b!c lor 
;"ld)lll:-; IC¡lCIIIÍ\C ~liOrt·C)'cJC Op· 

Cl.lllldl'>. iJClOil!ll\g jliOillbitiVC!y 

l<)'d) \\ l1t:ll .lpj>licd lO llOii·(.)diC 

opc ¡,¡¡¡oil'> ol lo11g dur.lllOI1. 

línudu111 .111d ,\ylll'lllfi/Ír 1'1( IIVÍI)' 

.\mujillll,t:, ;¡¡e· ~l.ll~">liLally ha~cd 

.lll'<!lOd'> 111 \1 !111 j¡ .! l.llg-C llli,Jlbcr of 

· oiJ,c¡ \o~ll<>ll'> .11 ,. 111adc .1t p1 C'>pcu· 
l1cd llllll' llltc: 1.1k llclc. thc wllnlc 
).;IOIIJ> o'> oi,'ol'l\l:d .,l;l\,dl.lllCOil'>l)' 

.11Hl <.:.•< lt ol"ct' o~tion record:. wlJ,¡¡ 
1., ll.IJ,ill'lllll~ .11 tlle 1nq,¡¡¡¡, Thc 
l1lillliJ(:J ol Ol ( .1\1011' Oll \\'lJÍdl Cadl 
1\0ik :l('lll 111 ddo~y ¡, oiJ<,e¡vcd plo· 

\11k' .111 \''>lllll.ill' o! 11lc lot.Jl time 
';>l'lll 011 c.ll h dellll'l!t of lile c.pcra· 
! ;o¡¡ 

!11 l:ruulrll/1 .lrlt;'ÍIV .\nutjillllg 

t:ll''l' .,¡¡,( 1 ••"·'''" ,11 (' llloidC .ll l'olll· 

<~o11:1 i<lll'l\,tl\ ,i('{IIH'd IJ)' ll\illg ,(,¡· 

ll\l l( .d t.d.ln Ul 1 ollidolll llllllll>cro,. 

·¡ ]\,; ollllllill'l ,,j i!lC\l' Íll\l.llll.lllC0ll\ 

,,i,•,('n,,;¡¡,,:, l<l
1
tlll(:d dcpcnd~ on 

iÍlC (;1.\1¡ t:d l~\ :_:;ll:C ul ,l(.(lll;i(.)' and 
dc1.11l :.~:.:; \\'1'<:11 ¡¡¡ o¡,crly u,'e,:d ;l 

C.lll j'l ¡¡•, ll!l: .. l.lpÍd, me:>.¡ll:li'>Í\'C, 

.111l! 1u:.1hlc n~t.lll' 1<~1 dctcln\lnin¡:; 
1ilc lltilll.lt:o:, .,¡ !.11~..: WOI kforcc' 
01 ~'' ol :Jio~llio:IC' ln tllc lwddíng­
ll•du,lry 1: ¡, "'·¡;¡l¡k for obt.illlill¡{ 

,; ;.:,c;,,·t.~! L:1..\il~d\,~ '1: {}, .. ~~ ;.v!'ii,\~ 

l ~ ! 1 1 ") t l 11 'L ~ • , ~ 1 1 ! 1 1 ( • r... e:- 1, 1 ••. 1 1 .: l" ~ ; • •• : , ; < r l 

,;ndly;,llf-'. '>1;:h1C dj~.._·¡.at~rJl•!)¡ Jo, 
\\'li¡( J¡ .\y\lf'llft{l!r ;1, f¡,,rfy s(¡/iJfJ'''':.! 
:., n1\1¿ ~.~ ~: 1 } 1 ~1 n!Jl ~;~te, t·L~ tH·c:l ~o 
olh~.~l\'l' di t,'l¡([•;:l~ ;u(<.'ll':~!" ;~!;)e~ 
\)!l¡)' \\')¡{';( t:ll'lC t1C ¡·C:.í,H!iC il't~'" 

t'""·~ ¡¡, t:lc ;,\ 1i·:~ty !jci¡1;~ ,~: _l<Lcd 
a1HI da· ·.~~t)q,·:·.q'1 r¡t·rp~ .. ·nr; i"; to~n 
¡,,\\.' li) ([¡ 1l'l. ¡ ¡)¡t,.'l¡), 

,\~, ,¡¡()~.t\ I;¡,Í!dln;-; np•'J:IId}¡, ,¡¡·,~ 

",!(~l h:~~l1t lll ti.ltd¡ c . . \\•\ltuu¡llf ;ir~ 

J¡p¡ ly .'ltílll J;!u~.t~ \~'itl .1 .. 'Oll'">i a 11 t 
lllllC Ji1l('t\'4\~ i~ 1l1ufC ~u~,,,!)l.._, tl\._ill, 

ld1ld'ln1iy ... p.t,~·d oh~.<:r-'4ltLon~,. p,,; .. 
l" u:;11 ~Y j¡¡ \-d~·;r n[ lh(; lot1g CJ;r,~t!Otl 
o! !'-Fd1. h \;¡1(_j ,\ll~fl!~r, 1(,J nd(JJ11 ..ti)D 

"l'J\',¡t:<··l~ ~d·,o !1dVL \hC tL·,~H.l11 ·ln~ 

t ~ • g e Lll t ¡ l t l; ~ : ~ · J :) n ~ :~ 1 , : . , (; hJ ¡ \_ l1 e 
ob~e~\c~· ~c .. <1! \ • .;,,::'h'~l;UdJ~ hJ \{.dt 

du:~ 'i~C\\ <yc_I:~ \V!tl. ..,;' ... l.n-,,j¡~;- ,;_· 

l1"1l)' ~"lll[llm¡; .1!1]' ~.11rh ':''llC c~:uC' 
{ ;!t} l)C:: j}\tl (\) 1 1•1 1 :,-(,~··!1J: ll~,.: ;1~¡¡;•1,),::( 

of qL·:ClV.:t;o"'-. 1 th~~-~ ¡'!~OV!t!t(lt! 
" IHOlt' ,t(C"\ll,,to' •• 1d \~;.:(,¡¡1\:(~ rc:.rdt"!. 

lt al\O ¡1l.._j'•HIC~~ l!Jll(' lt'COld'-l Cd1 el 

rh.~1t Í~)¡¡¡¡ 'r ¡¡c·l\i ~!1cct (~)t ~;-$) 

\\haJ1 u~:t..tli) d{_u._'¡Jídill;;o¡. U.í~ 1c~a ... 

t:\};-¡l.¡l\:i)~ Í}Cl\\'~~~tl upcr~luon~ ~ÍH:i 

iiHL\.t¡d\lc~l·, ~II U:.ill1'r•Ol k rd'hhl \'Cr-­

;-.¡on ol d\ UVtlj ..... u 1pl111(~ L ~·= prvvcd 
to be tia: ih'\1L ;,\rdJJ,tblc í~;¡- :-.Uld),ng 
1\!:.:lly .dl hitoldlllJ:; nper.ll;otl~ CA.· 

u:ptmg r_j¡,¡•,e (('1\oJ~I,;Ig of V~.Cry 

~lJ<,ll ¡>Cl i\;diC (. j'lJP!'>, 

"f'/1111: .~/¡u/y .md llrt.v,·y .),ml­

jJitng IC( li;~i.¡,¡c, ,.¡e .o,Ínl!Ltr 111 lhat 

C.ICil ~ll¡l¡)l!i:~ Ulll¡' W\¡(1,:;¡ l:lfO:lil.l­

tioll. 'l i1e only way o!' 1 <:UH .lmg .tll 

l.i,''> 1\'!l'V,illl 111 illl' I!H 1!><¡'!'> ,¡¡¡d 

' ll ~ li 1 ll.., 1 .1 'l ( (' \' 1 ¡ l '¡ t 1 {. l j ( ¡ 1 ';.:, \ 1 1 l. \\ ' } 1 1-.. 

i.'> lo wnte tlll'lll d.,\\·;¡ d1ollll~; ()\,. 

'.ClV.tiJOIL Dc1.:d' \\'ÍII<!. ''<'1(' "''1 
éOil'lidctcd W1111l1 ll'l<ll•:, .. ;_; .• 1 1ho~1 

un~c {;nlnot iH' )('( 01·,1.d:l;..,iu·d dild 

oiiT !u,,[ lO thC' \IIHIV. ( )1,\'JOihiV 1)•1'> . ' ' 
d,JI,, tdty Wolilrl 1\<,1 o11 Í'.t' 111 [,J,n 
11 ll¡, ; Y 1,; ~, \ .' 1! ( 1) (' ( IJ Jf' l1l 1 [ í 1! l ~ ; 1} (' l i ~ 
\Oid('(l o;¡ ,1 tÍIH'ÍJI11; 1\ililll 1.111 \,~; 

l''l'l'i\l(•dly lC'j.loi)'l'd ln1 .JI•·•l)''•l'•, 

1'.oCí ~~~¡~e of Lh~ long <ll11.111nn <,f 
(llll.~l!'U(.[;Oll \\'Oil..., ho\\('\('l", ¡j;¡o, 

1('( llilÍCjlle }¡;,, j!l oll llC ,¡JJy 1111 OIJ•Jll 1· 

(.,JIIOII lo bwldín¡.; \ill' ¡>I<Hllll loOII 

·,u.:l:c>. Record.ng lllllld111g '•!•·'l" 

tÍull'> v~·quJd li:ljllll(' .111 o¡H'I o~lr•l ¡,¡ 

~¡ ;. ihl IJy CoH l¡ ( .1 JlH:l ,¡ 1 o ll' ¡ ,) ;¡(l 

{¡]¡,¡' ;iiJOUl CVl'l)' •l lillll!ilí'\ l<il ,t 

!{¡ llllll film lOO ícu lo11g ll'>''d ,¡¡ .1 

'!"-:ul c,f 1(, fr.llli('' pe·· M'c'¡Jlll •ll 

,:d,inion tllc cchllnf!; c,í .,,, 11111\ ll Í1Ínl 

wou\d be vcry !.:hoiJ()(t\. 

TIJC\C dífflc ul tic., led lo: )l,· II'l(' ,,¡ 
,¡;nc-l.qJ'>C pho:o~ro~plly, wli('!C \111-

p,ic ¡,irlllrc'> are t.1l...cn .11 ¡n c.ictcl­

míncd u me Ítlicn .d~ iJ¡ .1 l:,t:d 

c.~mcr.l. Thc lí:\llltant '\:lli, .. (,<ll 

LlcCl ¡Hovidc a l¡,,.,¡., fo1 "''''11y 
,,onplmg orbe rw1 :1t l1om ~ lu ·¿·¡ 
f&,•lllCS per !>CUlild to IJq.,;!iliglll ¡J¡,_. 

il!O'.t llniC·COil~lllllÍil~ l•.'t>l k c!tlllC'· 
lllCilt~. Íl i~. lJO\\'C\'Cl, lllll!~llal Ílll ;, 

l>huk lcam to l¡e vi'd1k lllllll ;¡ \1.:· 

gle c.tmcra po,il!Oll, <~IHI o~ttempt' ¡o 
O\ercome llll~ by ll~Íll~ ,¡ d1~l.ltli 

vantagc point c.tu'c~ the Jndi\'1<i11.ol 
~lliJjCCt~ to app~.11 too \l!J.di lo1· .lc­

l.ld~ to be di,tingui-,llcd. ·¡ !Jeh:-

Fii!,iiU: J. Video lll/Jt: 1crort!,"ng sy~lnn .Jor (J/1·1!/t' l11ulrli11g (IJII.I/I 11 1 /lf}ll 
1111 rl il'.~. 

o 

) 

o 



o 

o 

o 

ínt e. th1' tu lltlique h.t\ <lllly Ji mued 
.... ¡.\ ~o.l,ll ll .... l''l. 

VTR adv~n:.ages 

\\'1¡!\ l:,ko l.IJ>C tccol([ing ll 1~ 

)'l ,1¡ ll<.ti>k •• 11 tlle IJuildmg \Íie, lo 
~!lllllil.tlll'Oli'l\ ll'lOid ,liH.ledll both 

.ttt.!lo .lllli \'1\lt.d tnlollll.ttion. Tlle 

.tu ut.tl ~ ll! \ttdl .1 pcltll.lllCill rcc­
•>t'd ¡, tlllll il<·ldli,IH<.:d l>y tllc op¡¡<>r­
tllllll\ llll < llllilll.lll\'C ob~CIV<ll!Oll 

:!11 t>11gil tepl.i]IIlg Evcrytl11ng Lh.1t 
il.t PP'-'11' dtlllll~ .thc ~tudy can be 
l.iplll!l'll !Jy ll\tllg \C\'CraJ C.ll'lCI',I\, 

.:nd tllt' lll.tll'lt.d m.ty be an.dyled 
l.ttl'l i11 .tllY dc\tled dcgtceofdctad 
lJn ,¡¡t,l' .d l ll'lOI ¡[, 1 dale lO a <Oill· 

1\l<lil 1 lilll' IJ,l\C. 

\\'hcn l.llliCla' ate placcd .a ~cv­
l':,d \,lllt.tge potllh thc mo~t tll· 

i<>llll.tll\l' pi( lltiC t.tn be ~e!cucd 
!u1 thl· 1 e< <ll d í hi~ ,¡l¡dity lo ckc· 
I!<PIIl.liiv l'dtt 1\ .111 lill]!Oll,llll ,¡d­

\,lll!.i:.!,l' ot \''! R iletamc tllc ..,ek<.­
!t<>l: 1' t:l.tdc \\'tlh ~1multaneou~ 

'.t'l\\ o! ,,¡¡ thc n11 rcnt a<.liVIL}'. 

.!lid oiil'l'> .1 ,t.;ood under~t.mdtng 

o! tltl' llllt'lte!.lttoll\hip.., lletween 
tite ¡ .. ,~,., ()! the individuah in the 
ol!'ll'l \cd ll'.llll. 'lile mulu-L.illlt:l.l 
'' 'l('lll !t." tlil' lu1tl:er adV,tlll.l~c 
til.tt ,!wuld om: (',unera f.tíl thc 
IUilld (.tll 'ti!! be nt.tintained 1\'tth 
:1tt!c or llll lo\\ of lllform.ttion. Titi~ 

t'> C'!JC( ¡,di~ ltli¡JOrt.lllt in buildin¡; 
lJLl.ili\C l ill· O¡l¡>Oilllllity LO ob~et ve 
.1 i"llllt ¡¡J.¡¡ o¡Jel.&lion oflen come~ 
IHtl ,¡¡)(c. hattltetntorc, ~in<.c mu<.h 
of tlw llle.t'llll Íll)!, or anal y~~~ <..tll 

j'IIHCL'd \Jlill¡jt,llleOli'>Jy WÍtll tite I'C· 

tot dt11g. tite LH J... o! '>Ollle dct.uh le­

<¡ttllt'd ¡.,¡ .t tl.:l)''l' (,lll be di;covered 
,,J¡tJc tltL'><' .tic ,¡¡Jj obt.llli.tble. 

l~l < ,ltl'c ,,¡ tllc,c .tdv.uH;tge'> VTR 
:..;1\n ntutc .I<(IIJ.ate :ara! Ullltplete 
:nfoiiiLIIIIJ!l tll.tll 1'> obtainablc lrom 
11\IJ \ j( 1" 111. 

·¡he·¡\' ¡>1( lille'> ;11e llall'>llllttcd 
.ti -~1) fl.illll'' jll'l 'l'(()Jl(l. SilllC e,l(il 
{¡,¡;¡¡l (<Jil\1\h ol tWO ÍllleJJe,I\'ed 

:1._¡.¡,, 1 llL' ')'1 ul ,,¡ tl,c re<.ordill,t.;' 1'>, 

111 '[.!,, 1. ¡j.,,,¡,¡, d 10 /¡() (,eld, ¡>er 
\1 ''dltl J J1:\ l'll.l 1>lt·, thc !ClOI tfl!l,t.;' 

"! ,,¡, , . ._, "' \\ ttlt .111 ,¡(( IJI,I( y ol IJ!I<.:· 

"l'-'Jt 11: ,,¡ ,, "''(flldt, v.dut.h '' , . ..,,.n 

i::·c.lll': 1:1.111 :lll' J,!ntlil,t.;' ~peed (J/¡. 
'',.!_ il,!IIIC•, i''i '>{'(OJld) IH!llll,tiiy 

t:•,t d ¡,,, llll' ltili¡(JI tlJII '\LlldiC'\. (.on~ 

'' <~illliiJ· .. tJ¡¡, (('( 11111<¡11e (,IJl jllll· 

',j(lt \.1!:\! ,!,,¡,¡ ¡,J: Lile JJJCJ\t dL" .. 

1.1 : l, o! 't , " 1.' ' !t k' l ~, 1 o be lll'Cl kd 111 
illl' l,l:lltllil:.; lll(ll:,¡¡y, 

1:·.- ¡1,1:::•·•11'"" \\'1lh ~topW.ll< J¡ 

lll!ll ''11<1\. :!:v t¡ltiy j>l.IC1ÍCtiJiclOII· 

llllll'li•' re, !tttllj'"' ¡ucviou'i)' .1\'.111-

1-. I 1 l ~ ~ : 1 i 

,:blt:, VTR 1;,., lile' ·"'V.t:''•I).!,C 1h.1t 

a \V no le· te 1 ¡¡ l e 1 o l • 1 • 1 1 n ~ { , • 11 ! 1(' 

ll'{.Uld\.:'J '-IH,U!Ít.ll•'~\}l•'lly \1y lill.' OilL 

olJ·,c¡ •:cr u,on:¡:, iloll¡; tilc '>1 1•dy. 
'fill>, ¡;_;):';L'lhCl 1\llh [ilé \¡,¡•,•.¡hilrty 
oí IC)Jl.!¡.¡¡g (r¡ Oiil.lill ,,l¡(;•li•.Jil,¡J 

dct .• d!l dt1laiig ,IJLiJVii.., 1 g;\'C~· :1 i11gh· 
t'l \!.dHI,ud ol ,ll(l:l~iC)' ri •• :ll '~ rll· 

¡,un,~t)lc ~\'ith ~~tojH\'~!i~t.hc .... In con· 
liol!'>t [(\ CJll:1:1 1111>:' J,¡¡¡',l; 01 ((lf!· 

Llnuo11:\ lllid l~l.\üJ'd1ng. \\'llh \,/ 1 R 
it ~~ ¡•o~._,¡J't 10 nwnilm ih(' pi¡ lllll' 
during til~ re~.urd¡ng, .tnd .c.oiJllol 
p•<lurc qu.dity by ad¡u·,¡¡ng the 
..:lccll on1c ~yq~.:·m lo the ¡m:v,, íi tllg 
light cnnditlOI~>. The VH!i(Oil·typc 
(,t:nua~ u:,ed dfl' •, :q,.liJle (¡f' rl 0\ ¡d­
ing ;, lntght Flllllre cvo.:n \v:1e11 

wmk1ng Í!t ,i¡<.; :cwe~.l i!llCil',¡ty ¡). 

lummatio1: ,¡, wh;Lh b~1i! _itn¡, \\Oll,. 

¡_,¡¡¡ p:occrd. Fu,·Li•ctlll<nc, .:s V l'R 
}"":10VH.ll'3 ~¿ (0t1t;¡lll_Ht~. ;~l.ldlO-V!~~~~.d 

¡ecord o! tlw _) 1,cr;ll!Oll, :L i,.¡\ the 
,td~·.~nt,,bt', lll l <g•il d lO .lU .. I·I .<Ly of 
M:quen<.•: .111d llllllil¡.;, over cttltcr o[ 

the \!.lll,l!(,d mellw<.h ol .tcuv.ty 
~;,mplmg. 

;\\ tO V<::l!:!d.tdlt'{, ~t'1}' \CtJJ..l,lC(i ;~(m 

Ctll ,¡(.y c.n u.: ••!Jl.t:ncd p1 ovidcd 
thc C.ll<l<:ld!> <:r·.: o~l¡l~ l<) lull<.•-..: ,1n 

opel,rltun PlohL:m'>lli.!Y .tll'>C whcn 
opcr.tlaVC\ "re u,nllllll,dly < .. ll,llll!,ill¡; 

thetl wot k ;ng pl.,l.c .wd leve!. ur 
whe1e wml-lrlg ~p.tte ¡.,lOO ~m.dllor 

cvcn ;, wide .t11~lc len~ to <U\el the 
OlJCl ,ttion. Tl11~ mav orrur 111 'onte . ' 
f¡¡¡¡~lung- v¡JCI.IliOll~ but, pronded .1 

multi-<..uncra ~elllp c.!ll he u:,cd alld 
n.:molc f(Jlllrol jl.lli·Ult h,:,ul•, and 
IOOlll lc11~c;, are av,¡d,t!J!e, .dmo~l .di 
'uch pt ob!clll~ 1,111 IJc oH'l cnmc \\'!th 
little ddkulty. Otllcr poo~1bk ob· 
:.tade> wl.t<il :n .. y be CIHLl'~lttcH:d, 
;and w;¡y~ of .Je.¡l,¡¡g W1lh thtlli, lt.tve 
airc.:dy iJt·<.n de·.u dH:d 1n o~J1otl1<.:f 

p;1 pcr ( 1 ). 

TlJ,· lllllll;ttiorb or tile olllel Lc<.h­
llil¡l!c:-. h,tve al¡ \'.1dy ),ce¡¡.¡,.,, t:>~cd. 
i\ 11 1 111 po1 t.un ;1 d van t.1ge o! V' l'l\ i:-. 
tl!c ,,bti1ty to ~.~e 1L 1:1 <.oml:lolal .or1 
wath l11c:.r tcdrnl<¡uc,. For lll',l.I!He, 
wlwn ;'l'Jllymg ,y>.etn.,lH ó.dlll¡>lillg 
lO .tn llper.ttiun lo1 lo11g du1 lll!Jll, 

~J><:<.1.1lly lili<:lt\i:ng- ~~\'J!,dll'llt" c.tn 

IJc vJd( •>, '-'dll dul. 
\,Y¡¡I¡ o1 l¡j,¡¡ J.. o\IH! \\l\1'(' i''( ¡lflt: 

lllt.:l e Í\ :.ult•t.' dll o~uli t]' !11 .dcolllÍ)'ill)-; 

tite ntCitlbct ~ 01 tl.c 1\'()1 ~ '11g tc.tm 
ol>~t:l\'<.:d ,¡¡,cli!.l·, lll.•Y IJe Íll\jl(Jl-!,till 

fu¡ an.dy11•1g llté: l'o'lll k l\)ad uf lll· 

d1v;du • .!~. 01 lo1 )'1.'1 fo¡ill.l:llc l.:l\11~ 

whe:1 the c.dt til.lltol, nt' IIHilvldiJ.d 

.'ol.lldi.IltllÍlliC.:~ i•, IC<jlllled. '¡'j.;'\ ¡ji(. 

(j( ulty d•o.tp¡)('.tl ~ 1! ll L.lll be .tr· 
l.&llgcd ro¡ opet:llii'C~ lO \\'(',¡¡ di~· 

tlliglll~illllg 1 l,Hhing. Avcr.q~e pe1-

lornt.uitc ¡,¡¡¡¡¡~o! tite ,,¡">le ll'.llll, 

ll\J\\'CVCr, 1'> 1 d.otÍ\'eJy e,¡'oy. 
J'he V 1 R tedlltl<¡ue h.1\ ilccrl 

u;cú hy thc D1vi~ion lo ~wuy t.rl­

ptodttctlve Lime on butll:llli; ~ite~ 
(·! ). Tite i nvc•.t ig.tllom were carriL:d 
out on c&glll huddill¡.', '>llc~ ol dd·· 
ÍCl ent tOilll.t< to1 '· tho~ell ,¡¡ r.tll(ÍOtll 

Ílom tlw~e av,¡¡l,ablc .al tl1e lillll'. r\ 
total OÍ 31 OpCI.lllOII~ \\'el C 1 ClOl dcd 
:tnd .. n:dyz~:d, l.tnging fl<Jill u,,H ,e&· 

ing !ollnd.ttlom íor a d\\'elling, to 

pl.IClllg prC<.l\l f'a<..1de llllil~ ÍOJ a 
multt-lcvd lntildlll).\. lt ~~ 111\llliC· 

uve to re¡>f•rt •hat 11101 e th;¡¡¡ !lO 
pcrcent oí thc tot.d unp¡odtatuvc 
UlllC re(.Ol dcd lll ¡j¡j~ ~ll•d)' UJllld 
be trac.ed b.tck to m.lll.:gclllcnt. 

Funhcr ~tud1e~ tlll rently l,eing 
comhtlll:d 111clude thc 111\C~ti¡~.~­

tion o! thc v.triou~ m.acri.tl:. ,uH! 
llletLod!t u~cd íor tO!l~truuing, 

dwellmg~ m .\u\tr.d.a. 

Various appl1cations 

An 1mponantlcatun: ol v·rR i~ t!lc 
po~~1bility oí 11~ing thc inform.ttl'>li 
::.to,·ed on video t.tpc\ fm a wtdc 

range of o;upplclllent.try ¡H&rpmc:·· 
~uch ,1\: 

a. To p1 ov ttk .1 h.1 ~~~ fm di ~UI'>\Íon · 
[;ctWCCii the budditl!{ ~:te ~UjlCI· 

Vt~ion a nd m;llt.tgemclll. · 
b. Toconvcy lo othe1~ ,,du,ti)icJ 

expericnc.e g.tined, e~peually wlwn 
thJ!> conccrn~ llllloduuion of lH'W 

working mcthod~. 
c. To lurni'>h lll.!ll'll.d !o1 u·.e 111 

lCChnÍC.tl edu<..LllOil <.Olll'~l:~ :¡¡¡d fo1 

tr,¡¡nin~ of' ncw clllployce~. 
d. To p1ovide an itdotlll.tlion 

feedback 10 the de~igtll'l, eno~bltll~ 
lwn to scc how wcll 01 b.tdly h¡s 
1dc,¡:; as to a~\cmbly ~eqtll:ll(e~ {d 
ddlicull ope1ation~ Wdl J...nl ,¡ut. . 

Thc lughli~hung ol ~~~~ lt .q>¡l!'l· 

c..~uon~ ~cn·e~. tu em¡¡l¡o~~lle tlli1L 
JllOdll<.llOll ~tlldll'\ Íll (Oll~ll Ut l!Oll 

;u e :,till1n thci: lll!.ln<.y. Up tdliiO\\' 
the lll:tÍll COillCl'll j¡.¡, i>el'll t<> IC\e,d 

~ource~ oí inclllt 1ency :11HI tn tOill~ 
j•·lle Clo.l~llll)!, (.011~1 1 11( 11011 lllCI !toth, 
whc&ca~ in llJ,tllii!.H ltl1111g lrl!ltl:.· 
ll ic., tlu; dc\'l·lo¡nncrll o! "!'1 niL­
\('I'IIlillcd Tti!IL' .-.ao~nd.cid llll'tliod," 
j¡,¡~ ¡>ellllÍlled a lllllle 'UL'Illtit( .tp· 
pto.t<.h to Jll;lll,•ge:llL'Ill llilll.tgh 

:.ynthl';,i~ and Jll;,t( h111,~ ol lllll'lde­

pendcnl \\'Oi l..ing- j>l o(l'dtl• n llll·,c 
metllod~ provrdc ,,J¡.¡; .IIL', 111 dlt'll, 

~et~ <•f ¡>H.:dciCilllliil'd ;.t.lilll.till d.!t,t 
f(¡¡ WOI J, clcllll'lll' \\'hit h ,lll' \O \lll,d[ 

th.ttlhey may IJe •ljljll!l~d to o~t1y l) j'C 

ol m.lllllal \\'011... 111\H lt in tlle '>.tille 

way a~ letlL'l~ ol lltt' .dph.dH'i ¡>tu-



111k t!:l' •·"' lll.ll<li.d [~¡¡·,¡¡¡ in!tnitc 
\',¡¡ ll ~\ ,,¡ :)~)l)k~. 

()¡H ¡ 1t1~~~~ ... \lhllll·l ... (''i of' tnan,tgc· 
,,!¡k Lt'k'. ]l\'l lut tltnl .11 .1 l.ur p: tce, 
.·~e P'...,t ,¡, .~lll,l~'''l' ¡o Lho~c plan· 
!ld1g thl' n.:J,~¡hl.:..• ~H.'~I\li1lldJl(C or 
in.:ld::t~ 11o1 k ,~, ílwy .tre in a11y 
o;i,ct ¡,altt,t:Y l loWC\'l'l', llc(.llt~e of 

tilc ¡ utlltntto.tt' 1 h.tn¡.;in¡.; o! work 
p\:(1: ,¡::d ;r.:• .11 \.ll'loltion in llllt:ll· 

,1,¡¡¡¡ ll<ll kttl~ <OtHlillotl~ lol pcr-
!•ntldtl~ .ipp.ll cndv 'llliliar uu;!d­
dl,t!, o¡>;'l.llt<;il~. prc:kt~·¡mincd time 
'L.thl.ttd' h.t\l', .q>.tll lrom ~mnc 
p,.::tnttn.try ¡¡ i.il,, liOl bccn appltcll 
.n tite huild::;g i.ld.t~t: y a~ yct. VTR 
.tp¡•c'.il~ lo !>l t!lC only tcclmique 
, .. ,t .. bl,· lnt : C(\)1 d111g lH>lh thc work 
Ll..:n'clll' .11Hi 1hc (\ltlllctti·;e !11· 

io, nu:t<lll th.l! t:Ht~l l>e asccn.uncd 
:: ptcd~:tc,mincd t:mc st.mda:d; 
.¡¡c .• 0 he ,·,d.dty .tpplied in hcl.iding 
llHl < on'.lt 111 !111;1. ,\ny cll.t:1gcover 
•o índu\l;¡,¡jj¡,¡¡¡nn 1nay promotc 
tlJ,, dC\l'l<l¡lllli .. 'IH. 

.\11 1\'lll k .,, ¡al y tcd1niquc:, h .. ve 
)¡·¡¡¡t.tiiOih, .md 1t ¡, thctdo.c t:n­
j>•H Lilll ¡¡¡,¡¡c.¡¡ h .">hould be c.qJ::b!c 
,); 1 ctCt\·,ng ,!te ~uppon of othcr 
;1,t:th,Hl' In ¡}¡¡, 1 .~,pcu. a 'pc-:i.d 
t~.t{u:c nl \': l{ 1\ tb.~l lt lH,lY be 
co:llilitl<'d "1ill mhcr <.:'-i:.tin¡:; tcc.h­
llt<¡llL'' to i'' 01 1dc .111 cllcnivc in­
\nllg.lt.on toll! ior rc-.c.lrch .md 
.ntll.i:..!;l'lll<.:llt 111 dte budd¡¡¡g mdu~· 
tl\ J¡, JllOj>C!' ll'C Cll'>llle~ thC oh· 
t.1:11.:1g ol ¡(.')¡,,!)le rc~u[t~ íor thc 
'~·11 lltUc :.tl•p;c ol ~.tudic~ wllich 
m,,, b'-· C!Houtdelcd in lhc con· 
'>ll uC:!lll Jl· O(l'\\. 

r\ -.¡gnl í1t.1llt ·"'' .lllt.tgc of' VTR 
¡¡,., btT:l 1 t' 1 c .. d) .1n cptanc e on 
'-.1dd1ng 'ilL'' \IIHLcd by thc l)¡. 

li\to:¡ oi 1\,¡¡!¡¡¡¡¡g Rc,c.uch. Opcr­
;;[¡\c' ( .111 'cc o~nd untlcl \t,md tllc 
ll.li~<l e ol ¡;¡e,: : cu>t d l,cin¡.; taí..cn. 
! nc ¡,wl,.d;¡!:t: oí ~uccc~,rully 

co¡;dul1111g. o.1 .111 .\u-.tral¡;tn bu;ld­
Jng \itc, ct,ltct l'tmc .)a,d;· or t\c­
;;1 ¡;) 'l.<lllj>lllll;'lli\'L'\llg.¡t¡O:J~\\'0\Ild 

lll e'\ttc .. ;ei; l<l\\ hcc.li•'C of undcr­
~Ltnd.d,le 't•'lJ•< H~n-.. .l, lo thc pur· 
j•<l\C ol tlic 1 ,., '"e:, l><.:lllg t.d ... en. 

\¡¡olllt'l .t<l\,llll.l¡.!;C o! :Le .tudlO· 
\'¡,:l·c¡ 1 t'< 111 dt11;..: tcdttll<¡uc ~~ thc 
lt'o~l!it;l'" \' 11 lt \\ li1th it t:1ay be ;,p. 
¡,:,l'd ·¡ ¡¡,, J¡ .. , IH·en dt'oCII~'oed 111 

dct.1:! Ly l'l'('l .. :1d Cui\l'lc itl (l ). 
iH1t 1: 'ltcn,!,l !,e :1<11ed Itere th.1t thc 
Cij••¡j¡:J¡¡~ ,ll\lJl'.l'\ llHllC tlt.m jll~l 

íi1,· .. IJ:I.t: ... 11 '.( 1) 'oltor< notice, to 

n.cJ',(' cci::1]JIJiL11: lo,, budd:ng and 
~<J...,¡,~: 1 t.d,¡,;~ ¡,¡< (i¡l •' ·rhc Ltc,lity 
i<n co::,iJ.JIIII:_; ,;¡,,!;.,,., .tnd rccmd­
.n:.:;. ,,nd tl:c .: .. dity o: tite an:tly't 
(<, Oil'l'l'\C tÍIC \'.<>11.. !tOlll 11101"(; lh.ill 

01\C V!C\\'iHHiit d{ ,¡ ¡¡¡¡)e~ -d·,dh~" .. ll1 

c~pLrtcntL'\~ (J¡~c; .ttor \O J"{<I:¡d~ ~\~" 

~y~tc¡:l ni oir,clV.illoll l.;. :-.dil, ... hc 
OllH'lll r~',¡JCl .:.1eill:d oh),:< ,;ve~ 
wi: ll!ll lllÍt\ltlc~ ¡.¡ '>l.u Lin¡; i11c Hu<iy, 
and to lOtllÍi!IIC tn refine 1t a~ Lil;:: 

~~ udy pt CK!:l''-k 

i\~ lo llH..' t!(\Jld)llllC .~~~)C'(t (JC \/'f"H .. , 
d.tt'<l (o~l <OillJ•·Il''>•l:l~ i"'lh ·;¡lfiC 

.'>tudy Pr t\r:l;lty ,),¡¡npllt!;:; tt:cl•­
IW¡uc~ \\'(>ldd iiOl iJC ollk<¡l•·llC ,¡~ 
thc ,11,di1, v::,u.il t•llon1l;ll;on ob· 
t.tincd W!Ll, tll:> lr:chP'')~"C ¡:, ~o 

llllltil W•til'l' l!l ~éOJIC 
in { on~p~.~ d1h ro"'' l}l~lyl .. J"irnc 

.~l~hl)' \\d~ :~,~·nc:.d!y ue nJd!C ex~ 

pcn~tvc lor !:~Ut..lytalg t~tA¡n"' l)rk t1,~dl 
V llZ >ltc~1,1lC ~h,_~ !•::.\:lv~J:,. Jqgh 
H1d1 d lltV~.~~~nH.'lll in r~¡tl;lJJncnt ior 
thc LHtC'r. "J~h~~ to...,i dJffcrc.~-!CC \vjl 

dq,cnd ü•< tLe ~itc ,¡r the :c.nn and 
tll{' ¡¡_,;¡IJ.:l ot oh:-.e.·vcr~ 1 c<¡tll,·cd. 
!'tu\'ldCd Oll•~ Oli\Crvcr e,¡¡; r(,¡ )O'>' 

tlw \\llolc te.t:ll ;\,tLo,tt d;Uiudty, 
;1\ ¡.,tite <,¡•,e ¡¡; n,, .. i blldd!n.~ fJ)l· 

Ci.lll0!1~, ;\( liVll) .'J,¡;¡¡pj¡¡¡t~ ·,qj¡ DC 

clH .. ·.qn~r h} apjJly thFtll \Fi 1-'. ... \V!1cn 

otlly d1rc' t Uhl\ ,¡¡e GJ•l.o•dct .2cl. 
\Vlle11 •l i~ p<''''IJic tO u·,r; VTR 
1 Cl<ll ~~~ lo.· r~d,(¡ twn.d ¡;urpO'-C'\, 
~ll(lt ,¡:-, l'CllH.:d)'ill~ 0\Cl~lhhb 111 thc 
ongi¡¡,¡j ob,~:rv . .t.on.d ¡•:r~:t, to ~up· 
port tllc .tn.dy:,¡~ o! otl!Cl sturi.c., 
Wil li d ilfcn:n l ol)jl'UP•c:. ('l ), or more 

gcnc1 .d!y 10 a id cd:~c,uon, iot) train­
ing .• tlld COl1Wil!I1ÍC.llÍOi1 o!' cxpe" 

l lt: ¡¡ ( (' \' 1 d ('<) 1 ; 1 ji¡ 11 f.!. 1 '> 1 ¡ f..(' 1 y 1 () ll(,! 

lllfJl'l' rcw:11 d;ng. l't <'~<.:ltl.•lt(lll 11\(''> 

Pccd lo be !m C\!'<'tl 111 ~'JliiC dc­
t·¡¡; M> thal thc 1 ,.<ot dtP:.; < .111 h<· 
pl.lli!IC\! wid1 lheÍI l ('l!'lil t'IIH'lil> ltl 

lllÍ!l(l. 

i·i¡;urc 2 ;,how~ tlw (O'>I' (lliii!J.II ,. 

\oll ol cc¡uiplllellt .HHi c'¡•<'ltd.dJit·-. 
Jm· V'l H. and < i1w ¡•ltr,ltot;l 1•;•l1~. 
,\lo¡ e n•<'l!lil !tí•lll< li vul"" l.•p~. 
c<¡11ipmcnt ¡., !'>l~lldt<.tlliiY • !1< .;¡J<'I 
w i>11y ,tml ll\C tlt.ltl 11tc Y~·lll< h 
C<:lli!111!Clll Oll WhH )¡ 1 j¡l\ ji•!JH:f 11',1\ 

j,,¡,\cU. "l'hc COllljl:lll\011 ( Oil\1<1('1 '> 

tite ~ln•ple.,ll•llil íllllljll i)Jtllg Ol•e r¡J¡. 
MTV1:r ll'l.lJlll,¡Jly Oj>Cl allng ,, \ÍIIglc 
ldiller,¡, The Íll''>l (O'>I o! VTI\ ,., 
g•c.~.er than thar !or H llliD l1i11l 

C(¡uipmclll, bu1 thc IHgil co>l ol fl:m 
comp.trcd lO video l.tpc eJocle., tite 
fir~t-co~l ~aV!lll-:' ;diC'r IWt:tlly hou¡~ 
o( ft:tordmp;. ·¡ h(: lh mm ('c¡ui¡Jll1enl 

~~more cx¡Kn'>ivc tlt.tn V'J 1\ 111 t l1e 

l•r.,t place, and mue h more <::,pc11· 

~!ve 111 running- co't. 
,\ fuiJy elieUtVC (()11\lllH [1011 

~ltHly re<¡tlli'C~. d •. 11 tl.c v.o1 k iw 
'/h,:\\'Cd lrom !liOl'e ¡j¡,¡¡¡ OIIC olll~ic 

·¡¡ ;t lilllC, and titat ;¡ (OIIllllliOII\ 
v;¡¡ttcn or <.il.lrtnl 1 ('U•l {¡ IJc hcpt. 
l.•.t·.ed upot1 thc illlagt·.., :ecct\('cl 
í'tom mulltp!c ¡ .IIIH'l,l~. 1 )¡,, e .111 

ht: dunc with V l !\, ~lil((' illl' llll.I~C.'> 
lrolll ail C.lllH:ra' t.tll he d"pl.1~l'd 
.'>tn>lllt.mcou.,ly 011 '<'jl•lí',tlt: 1110111· 

wr~ ata central point, It:.,, 111g- the 
1:.tudy coordinawr ltcc lo writc ¡¡¡, 
record. 

Thc coordinator ~~ Íll audio co11· 

o 

o 

\ __ ,) 

HOVRS, OF" RlCQfli)o'-4G 
~-----------l 

1"1''1'1'<' ]. (.'u'lljllilllfl~'t' t'!jllº 
1/¡;¡¡f 111111 ¡'\/11'1/rillhir•\ 111\1\

1 

IJt'lil'l'l'l/ 1/lllji/1'11 1 TU rlllrf 
.\/11,1.:./r• 11111/t'lfl 1 /111'· 

Jlhlllug~t~f>ll\' 1111i". 

1 E: 1 1'.1\ ;:; ¡ t•l 



() 

o 

1 

1.1\1 111111 tll< ¡,1111< l.l OjH'!.Ii!li'o ,[IH! 

,,,11 .!:r•·• 1 tll<' '!11<h ·" Lhe \1'01l-.. jiiO­

<<Vd,, l·lgl'lV :\. 1 !v (,lll,¡j,O Oj>Cloil(: 

1>11<' ,¡1 illt' (,¡llh'l.l\ j¡y lt:ll!Ol(.' ('¡)11· 

11• ol 1 ¡,1, J>l <'1 , . .¡,,,,., u~ed hy lhc 

il11 ¡-,:<>11 .,¡ l:ttliillll.~ R,·,e;lldl, lt,,., 
\lil"t.il111.ilh ;l'dtHni olliLC lill1e 

d1.1 111g olllodh(\, 

Conalusions 

1 l11' J'•IJ H'l 11.1\ J¡('('!l ( OlllClllVd \\'j[/¡ 

1l1,. , 1. d 11.1 11~>11 u 1 ' 1 de o t a ¡;e 1 c­
<n1di1tg (\'1 R¡ ·" ,¡ Ledlllique ÍDI 

1 lllhilll \111!!, JliOdll( litlll \lti(IIC' of 
lllld,!tll!!, ollllitOil'llli( 11011 \1'01 k. 

Coil,ll<HII1111 ddlc1, f"IOlll the 

''"1 k 111 111•>'1 otllet i11du,u ic~ 111· 

'"1"1 '" llo<>'>l ol 11, op<.'r.llion~ .11c 
¡w1 1111 di·. d .~, ll'.llll\IOl k, and botli 
1l1,· 1\0l k ¡>!."e oillli !liO<!UO ,¡¡e 

, •>111111tllltl'l~ 1 li.lt1)-;lll¡.:, lkc..tu~c ol' 
illL''l' 'J>l'lt.d Lll.tl,!<!t.TI\L(.'>, lllall¡' 

Jlllll( t¡>il'\ .111d ll'<hill<jiiC~. fll'OVt:ll 

.tdi'ljlo.lll' Jo¡ jliOdtiUIOil'\IUd!C\ lil 

"¡¡1,., tlldtt\ll a·,_ ;11e ol linllled u~e 
111 ¡, .dd:.Jt.; 1('\l'.ll( h. 

J J IL' 1.1 !JHl del ..J<>jllllC!lt of llle,. 

J>l'lhllt' \1dvo l,IJll' IC<Oldel~ oiiHI 

<.llllt'l,l' lt.l' ,,,dcnt•d 1he p.llolllll'LI.'I\ 

,¡ 1': od111 11o1i \l udy Jllcthod,. ·1 he 

\ l IZ In iln:1¡11e il.t, provcd lo be 
(,l¡>.ti>ic ol jHO\Idlll,l; lCMtlh, \ld­

it< ol'lll!\' .11 < ll! ,lll' lor lile lllO~l dc­
l,iill'd 'liHll<'' h'!li< 11 lllÍg"lll be.: re· 
<JIItlt d 111 :lll: IH1ildi11g- indmtry. 

l h .. illlh !llllll,dlol1 lo Íh .tpplic;,. 
iHI•II' Ll1c n¡JL'I.ill,.·\ phy,ic.d ,¡IJdity 

lo lollm, :liv ,¡( ''' ity with (..llllCl.l~. 

Q _______ -· --· .._._ _____ ...~ 
J·¡.::,lf/1' >. ()¡•t'l({/fJI\ ,,¡ 11/ll/llllllly 

"'11!•1,//rt! tl/1/u'u¡\ tlu' 111 voiu· 
1 ''" /111 1 ¡,•¡/ ;, tlu· 1 /u,·j IJIJ.\l'I"'H'I" 

'''"'' 1111::, ''"' \li/1/¡. 

~:, 1 1 1: ; ; 11 

.1,,._: \1¡(!1( {•ti 1:'¡1'_' 1 ,t)lll~,.l) ti'l( 0 \ll ~)¡J~ 

CL:le~! ,,lll•l.l'ldl!])' 1..'\l'd \\:H~Il 

\\¡)J k11!g- in d~~ ~ln\'"'•l 1 li{'L\Íty d~ 

!unUUdtldll .t! \\ llltll ¡,~¡l!d~t11.:., \\',>l k 
Clll jll ¡,, c,·d f¡¡¡ l:lt:IJ\11)11', llil' 
l'•jllljllllc'll (.,¡¡; lw lloo _.,.;:lo .1 IJuild· 
1 l1 g •,¡: e () 1! \ e,. y ., 1\' 1 1 1 ¡, >i i (('. ( .111 

(ddll,1Cn{c :\'(Ctl, 1;1lh :11 ,¡ lt d, hoPr 

01 }C\1 .tltl! 11i ll\d:, di P.: i./11_ ¡\,dTLi 11 

plt<'{íllc;,ll)'. •ii•d ,,11 !l)'o~> >lct'Jc,i ¡,,1 

lile ]l·IILI( ,,;;u t'\.pClllllCill 1 oill lill:ll 

bc \":!)' '!"'' Uy dc,·tln¡w.i i lH: dd­
~~u.lty "' HkllliÍ;'Jit;.; ¡:J.!tvJdu.d 
lll.:llli)(.'I~Oi'i!Jc \\Oo ktllg lt'-1:'1, \lht:ll 

u~.¡¡dg LH.tck ~1nd \vl::tc t(·levl\~on, 

lll.l)' lJ~! .1 l1n::un~~ (,q l(JI {t;J ~u,d:('." 

\\ll~1e d ,., \..)~\~nL:l\ ~o d:~~~:1gi!!'·J1 

IJ<.:l\l't:C•• O)ll'idl,\'l''• 'J !'i'> 111.1)' ll\.~ 

0\Cl<O"<t' ll;' h,l\'ll'g tlJc i''OlkCt~ 

\\'C,U d!;,tj,J~~·¡¡,')!IÍI)g .ll td'!(·~ uÍ lltJl hw 
AIIJ-',o 

'1 !!C lL{~~~'(lCd \'¡ 1,t .. d .n;d dt\(1¡l~Jc 
inl{\llli:litd;¡ L;ld !J·~· ·~tul(''i 011 L!tl~~~ 

ari(: C.l,l LA~ tl·~cd fo1 d v.rdt~ l.l!l,t..'1 ~ o!' 
jHit pn,c~. olllcl tlJ.ill prcduuion 
''llti{Lc..,.. ~l~lh~Y 1ncluuc t.thtt,dlon, 

JO)¡ ll".tiPJl1g, 'IIHl 1 Olllo!llii11C.Ilit)Jl 

ol C\.¡J''ncr,c(; ·;fu:_· '••'.il!~~ vid._ 0 1 t:(-­

()rd~ n1o~y dl::,o ¡H ••• t,.!lj'Jcd fo! -f\thcr 
·,¡¡¡dw> 11'•LÍ1 dilklt'll[ ;,Ío!lo ,.\ d!­
r,~( l elOil<)illi( (l)ll¡¡l.•l ¡•,nn bc!\l'el'll 

llll'> lCChPtqt.e dll<: uíl:<:l'. ¡,:,,¡I¡Jc lll 

Llie bu d!¡oil)!;, ndu~l, y ¡., noll ekv.t IH 

il('< ;tu.,¡; o! ti\.~ llllií.ll w:dcr l'd!lgl: •1!' 

the tllio:1natilln obtai1tcd. !'he 
i.:CUIIOlllÍO CJ( tlll\ lCCiJI1!(jiiC dc­
pe¡l(l, !ilet dore, very ll\,n_lt on the 

e"cltl lo ll'!tltÍI t!it.: ,•d,!;tional po;­

~tbil•ttc., ol th1~ .1ddit10ILd J!doilll.l­

llon Cll¡ be 11tll ,,cri. 

DdfcH:nt wo, f.. '>iltl.ttioll~, cquit e 
dtiiclelll \\'<JI\-. JllC,l'><IH'Il\Cill lCLh· 

lll<jl'C' .ll•.<>idi•::_; tu lile nced for .tC· 

Ull.H.y ,¡¡;¡[ [J¡._: ¡;e1 il•I'>\Illlc ( U\1 Jt 
C.llll'fJl lit: C\.jií.:(.l('d tlLil ,, '>lllf,;il' lll 

\'l"oiÍg.•II\L' !(,,,¡ '\'tll COill!Ji}' \l'tllt ,¡jj 

lile JHl'>\:J;Jy l('(jliÍ<Cl:h'll[~ uf ,111 111-

¡jl¡)ll)' (· .• ¡¡ h '•ludy lúlilli<jll<: h,¡, 
tl'> ~lloli;-;- .111<1 1\t·.·l.. ¡¡uinl',. V l'!Z, 
hoi•,('\CI, iJ.¡~ j>IOVU[ lO !x: al! oll­

l u. ,tte. 1 -..:L.dJk a 1(1 l'l lco,c:t: ( i1 .t 11d 

lli;¡l),l¡.',l'lllCJ\l '[1 ,JI!'' loi llJ<.: 1;tltld­

Ill¡.; loldt,,il)'. Í• ad·h ,: li<.:W dllilCii· 

\I(JJJ (O j'l odt:UI•Jil •,¡ ~tdil''> i11 L111~ 
lll<ill'li'l ,[l,d ,:111 l:t: , .. ,;d.¡~ .til 111-

~ 1 L 'JIC ,,,.¡ L
11 1 \ l t•; ! j 1¡ t 1 JI!~ 't1 1 lll l', .1111• 

h11i.ll~<>ll \'oi.h tl•c '-''-i'>tlll¡_; <•iiL">, de­
!ILndLng on thc .ti11.1 u[ lhc ~lthly 
,!iH.i ,},,· !yp!..! O!·c,p._;~.l!iui! ~)IÍ!".CZ\'C\~. 

R0ícrencos 

( 1) S. i'l't.:! .11Hi 11... (,¡o\\' le, ",\!ubtle 
VTJ{ l..ill01 ;¡¡,,¡y." fiuildtup,, 
Vul. :2'2!, ;'>;o. (¡()~¡q, l ~J7!. p¡>. 
1 '2.::.-t ;)(), 

(:~) (; lli('\\('1, /)¡¡• .1./·,·¡111/1/1/{1 11/J 

nr/11/JI'/J/i'ÍI, NI·.!·,/, illllll//11· 

.11 /¡1/11 Jillillr'l'\1'11, B.tll\'('li.lg 

C111bl l. \\'lc,bo~dl'll.lkl l:iil~i"t. 
(S) ::0. J>cer, "V..:1 <..:llli;ld:tc' Ve1 !.di­

Jen Bei Zclllnc'>'ung- tlll B<~ll· 
\IT\Cll B.ltlp!.l"'·" !1.1·11/lt!li 

(~upple111<.:Jll (() nllll/11 11.\llj, :<o 
¡,, 1 t¡¡¡!), ji!'· •lll ~~~. 

(·l) .'>. l'ec1 and T. R. :'\o1 ¡iJ --' (J¡¡­

]ii'Oducuve ti111C 111 •HI;¡,:iil,l; 

oper.lliOll\. nutldlllg 1-tn 11111, 

Vol.;), 1'\o. '2. l ~Ji 1, pp. :1'1-JH. 
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1 
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1' '~::.... ;"-, \ . }' 1 

(li:rLJ~fú_~J 1 

1 S. Peer 1\ hc.td oltile Dep.11llllt 11t ¡-· 
J ül'Coll~lruction :\!.m.lgenH:nt ,tlld ¡-
1 

Etonom1c~ al the Build1nr_;- Re- 1 

~c;uch Station, Tednuon 
II~l acl lnslitutc ,¡{ Te< ltllology 

1

¡ 
1 

(l.l.T.). Dr. l'ec¡· hold., W\ :!i!d 
CE dcgrcc~ in nvtl l'Jig1nec1 lll[; 

1 írom l.l.T., .11Hl Dr. ·lng: J¡o;n 1· 
Techni~<.hc Hocll~~hulc. .'llttll· l1 : 

g.m, Wc~l Gt'llllal1j'. lit: ilo~~ l 
~ervcd a!> a (OI\~Ult.llil lo ti¡(' ¡ 
Builtling Opcr.lliom .11!d L< o 
llOiilic.~ ~e01o11, Di\ ~~~o11 ol 
Buildwg Rc~c.tl<.h, C.'-.1 RO 

·;:~;;>\~;·~\1•1t·:;ul;:n~~~ ~~:c~1'1::;~ 1 :~l:~:t ~~:~ 1 

uon ol' hr.Je!; O¡><.:J.;t1o1:.., Re· · 
>e.trth Souety ol h1.1l'l, lllll'lll.t·· 

uon.d Uuion ol l'l'..,llll~ 111d Re· 

~e.1rcil Labora1011e' lo1 :\J.,,u,.d.., 
;¡¡¡d Sl!IICl\IIC': ollld llliVIII.I(IOil.IÍ 

,\,~oualwn ol l-lol•'>lllg ~lll'll'-C. 

\V. B. Kcnncdy " ollttcl 111 1

1 

d1.1rg-e. Budd1ng Opei.lliOI'' .llld 

11 

E<.onomic.~ Rc ... e.1 1 ,¡¡ .'>e< t1o11, 

Divi~1011 ot' Butld111g Re'>l'.llth: 

C.SI RO. He ilold., .1 B.l( llL'lo; de· 1 

glcC lll lllCdl.lllll ;¡j ell!.!,lllU'IIll).!; 1 

I!Olll thc Uni\'el~lt)' ol :\tcl- i 

ilOtlllle. ~Ir. K\'1\lll'dy Jl' l'.,l'lltl)' i 
lt-.tth ,¡ lC\l',IH!J l\'ollll lll'o('\ll)loll· J 

111¡_; tlle ptodut 11\ ll)' ol 1!ie ,\¡¡..,. 1 

ll,ill.lll illldding llldtl\ll\'. lk 1.., 1 

l'IC\idelll OJ tiJc ,\\l..,ll,tll.lll ,'-,o- '1 

, Iety lor Opcr.lliun ... l..:..c'>l'~ll, l1. a 

1 Fcllow ot' thc lll.,lllt!liOI\ ul Lt1- 1 

1 
gincu~. Ali~IJ.dl.l, ollld ol lliC•llilc\ i 
o! thc Att!>ll,dl:lil lihlillllc ll!·¡· 

j J~uild1ng- and thl· Opl'l.llloll.d 

1 

! R<.:M'.tl< lJ Sol ictic~ ol \lllL'I il .1 l oiiH! Blll.lill. _J 

1 ¡ 
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The oov2.ntsge of using Vldeo 1ap2 equ¡¡-:::-r.12:-:1 ir: n1elt1ods a¡¡::uysis is twofold 
¡n lnat r.ot only cioes the vid8o ~ap¡ng proVli.k ex~:Tr:1ciy 1 el,aole data, 
¡t aiso furn:shes visual results to the poop;e bei¡··~1 s~L~died and 
rnore easily wins their acceptance an1j C00;Jers~¡on. 
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Q 1.0 ¡;-',, r.¡¡ 
~10~ 

Thc :-eal ¡•ro 1)lc::l ,n co>c •ccluction 
l') l'cr.·.~~ad,¡a:; lj1c pcop!L u~vo!vcd 
to givc :;w i·ll;< .t !1\'. :'<Lill)' ;m .de;, 
h.~L<t 

1
[ 1 U!1C f!O\Jl) dH d:~\~¡¡ fc,r l(ttk of 

cnlliu•.,,t~ln,and elle>> t by the ¡>':orh: 
CO!H.crnu!. 

Doin2. ;• ,, .twtiy-.l'. cf a d~ p.n 1-

mcnt or jüb~ 111 .~ dc;>.•rtmcr.L ~~ rci.t­
tivdy c.t~y. Thc ¡¡,11d ¡).tll ,., C(JII· 

Vln(int_~ 1hc fo1-cm;1,1 a•Hl ;dl thc 
pcopk 1nvolvcd that cvc-> yone wdl 
bcncfi1 llom .t 1;ulc "•uckmg of thc 
boat" ;¡¡¡d th:~l no udal wav.:~ will 
be gcnCl .ued. '1-hi~ ~~ \', llcrc video 
t.q>c h;¡,·, bccn a g¡ ._:,¡¡ ¡¡eJ¡>. 

Thc uoc nf v1dco Lq;c w«~ ncw to 
m. \-\'e m thc lndmLnal Enginccr­
ing Drpa.-~mcnt JiKus'icd 11~ pos­
'>tiJle «ppi•callo¡,:-, 111 tLe ,nca~ of 
mcthod~ mq¡rovcmcnt, em¡;loyce 
Ll.t;mng .. 1nd gtiCv;r¡¡cc p1occdurc:.. 
\Ve dcc.idctl lo t;y it ÍH~t for 
nH.:dwd; 1m prc·\ (;li1Cnl. 

Equlpme¡.t 

\V(' fll >l l ClllC<¡ video LljlC Cljllll'" 

me¡¡, lü ~ce 1f 1\C .tU.t;Üly <.nuld u~c 
ll .H:v.¡nl.lg¡:ou·.!y. L1~cr v.-e pur­
(h.t>cd .1 \t:t 11Í unib col.~;.,¡i~>p, of 
(,llll<.:l :1, /i¡o¡n !el\'> •• q,c~. mon;tor, 
.utd i c\C.l dcr i l ~O\l ·;·¿_ 100. 

Add;tíonal ¡>lC<e'> oí cc¡uq>.HClll lll: 

dtHk a camc1:: tiÍ¡>od o;: wlin·l, to 
LH;lit;nc po~tllOIIII•g •. tnd ,l <ioll; 
.o hold thc rc•o1 .lcr and lllúllll<•r 

Use of equipmer.t 

·1 he mana¡?;cl oí the ¡,¡·¡,tudt.• llon 
.'x:rv1cc~ Dcp.irtlller¡t ll.1d fono~c1 iy 
lH.:'cn thc comp:.ny photogt aplwr -,o 
thc v.dco tape cq lll)>lli<.:llt \\ ,~, p11t' 

undcr h1s control. 1 le umdu( u·d <~ 

two-hour tr.lÍI1lllg '>C'>'>J(lll \\ ith 1 ltc 
cnginccr who \\Olll<l opu.ltt' iilc 
camera, thcn wcnt ;lhng a:- .1:1 ,,d .. 
vi~or during thc ídming ~c~~1om 

One rcason tllat ,¡ minll<~tlnl 

;ur.ounl oC train111g wao, 1 t:Cjllll cd !D 

anain a rcason,;lJle qu.dity pt.·t~•rc 
~~ that the cng;ncc¡ w.ttc!H.:•: the 
p 1cturc on thc Ilion i tor \\ h ¡]e 1l 
was bcmg taj.._cn. He ,,,¡., .tbl<.: to 

scc thc focm. and lighung <jtl.dity 
ami adju~t lor thcm \\ hdc t:th.mg 
thc picturcs. ·¡ ¡¡¡., w,t\ <''>¡>l:tt.,lly 

important whcn ~t.tnd1ng ;¡\¡out :!'i 
fccl away f1om thc ,,·o¡ l-. .1rc.¡ ''11h 
a zoom len:. and loom¡ng 111 f(;r 

do~c-ups of d1c IJ;¡¡¡d, oí ;tn upcl­
ator. lJndC:l!>tail<llllg .he el!('( l or 
av:ltl.tblc ltgla on ¡tl< tu: e <¡u.lllly 
i~ thc main 1 cquin·mc;¡, \\\len l.tk­

lllg VIdeo t:I¡>C pie l\ll (:~. ){ __ _ 
r-

/fí / 
t"(/j 

__ij \ u 

u 
Thc mon¡l,lr 1n:.y he u'>cd dllnn~ , 

i.tptt.g o!' -lll o¡,c;.,¡,on to ciH;d.. thc 
<jll:tlilY (fl.•illll'í"-· I.PCU,, ilglHP1¡;) 
o! tll.: ¡HCl•ll 1., iJclllg rcco. dcd on 
ti!c t:1pc ·, L1· !Will.tor ~~ :tho uscd 
rm· V•t:W111g t .. ¡;L:\ l.1LCf, ;~J)d ~lW:ty 
f10m t he opl'r.u 1011. Tl.e rccon\cr 
pcrnHh t:'> 1o !l'rord c,.,¡,l.tJl,¡tory 
note·, .tild opcl.dlon ~Olilld~ (wliClC 

t!1cy'rc :-.igniÍIL.IIH) dlmlig lapmg. 

Tlic quality o! !he f¡¡q plttltlL"> 

was not prol<:'>)o:on.d, h.;t Jl ''a.<. 
good cnougil for ,¡¡¡;d)'l~- P1ClUlC 
<¡u.dity ha~ !>ÍlllC 1111¡>10\'Cd Wllh 

mcrcawd u~.tgc. 

,., 
7 
¡__j 

lt 1.1kcs .tbout onc-h:dr hmn to 
sct up tlli.' cquipmcnt at ;a \\"Ori.. ~1tc 
and rcmo\c 11 whcn t.1pm~; 1' l<liH· 

pktcd. 

lE i FJ::il "i:l! ~ l 
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o 



/ l,_;l/11'; Cllilljl t/1,1./.111011.1 fliiiOII!f, 11'11111 711/'lli/){'1.\ WI'IC o ,Ji/ni j;,¡¡l oj i/11: 

U/ 1 (//','\!\ /lll11 i lf¡n, 
"J'""..rY\ ---......:;.:..·-~---,,~ ... )~· 

~ ."/-~--~ ' .. \ 
' ' . 

~ ,• ' 1 ·' r 

.. ..:._ -~- ....... L~<--- ----.: ~' . -: 

1l0( ht• \ Oll"'..d~,.·, 1._'(1. 

\\\: till'll ·,e¡ .dmt.t ;,nal¡:in~ lile 

1 td, u t.tpc ptlllll ..:' ol th...: "a!>~cmblc­
to·¡•.H;.., · tm!ltt-opn.ttor clccliiC 
jlL'Hnl.t:o; lllltl. E1..:1)' 11111llllc de­
¡,,,! <>1 ,·.a;¡ •>jll'l.dtoli wa~ ~Clllli-

111/Cd :d 't'l' 11 ¡¡ .&ddcd \~;d~!c to thc 
llill'h,·n ill(~,!\."' i.. lt" \\'hdt '"·"¡~ bc1nh 
do,¡c llll H".l'l'd il\..: (O~l i.1Ul llOt tlJc 
\.dl.~. \\C ~~~ .... ·"'l to t:llln~natc 1t or 
h:diitl' thc ,¡,~; oi ,[oin~ it. 

In ,¡;¡,tlvtin~ th..: \ ~<ko t • .¡>c ptc· 

lllll',, til..: tc.tlll :.: •• del :ook thc tcam 

\ 

lllCdtOlh WC!'C .1; <llo~lly 1: !Cd Olll (\¡l 

thc ltll<: \Vc ,;,\..cd thc.:·, l<i hc!¡j "" 
by g¡vnlg u~ Ihi?tl ¡de.~~ a;~(¡ conJ­
lllCdl'>. Tbt~ b1t o( :,;dc~m.tnohlp 

~ccmcd lO Cllll1111.llC ;,)j l'C~ISt:tloCC 

to ch .. ngc. ·1 he o¡Jcl ,JlCJl ~ tltcd all 
tlic idea' and CV('tl conL1ibulcd 
MllllC OÍ thci1· úl\'ll. 

P.cs: .. ilts 

i'l,l!.llll: /. Tlu· lf'\ii/!1 r,¡ 1/u· \lurly r11<' lf'· 

f/1'(1('1/ i11 l11c lr\!,ur!lnf'l! 11\\f'JIIf,iy Íuu· 
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:1 ,, 
clll Dll~h llll' ,,Lil:l' \ll'¡>' he liad t.lk.Cn 

111 Ultllp.tl :ng .he t;mc ;,tudy dc­
'>(ll¡Ht<lil 11.tl1 ídt;l~. Thc vtdco tape 
oi ,·,l(l: o¡lL'l.tliOil ,,.,,\ run and rc­

ldll lllttd :< 11.1' .clt 1:1.1l all wa~ted 
&llOl.O.l\ '',·¡e ldl'llliÍied. 

l111JllOVell1C111~ Lli,¡L C\\¡]•;cd Íl'C.dl' 

tcam ,¡n:dy:,;~ ol ti1c v.dc:, tape ¡¡¡­

cludcd: 
o C:om¡dcJ.dJk rcduLliull oí vvall..­
ing by condcm1116 '>p.lCC .md l i~Vl~-
1 Lg opcr.1 ti o m. 

!j 
¡: 

¡: 
k:-----~8 FT ----;;::;~·:__j 

.\itL'l ,:.-,,o,.._.::.¡g \,hcrc the dif­
it:ll'il(l..'~ 11 L'l e !i..:t\1Tl..'l1 tllc time 
~dltl...:, .ltH: the ¡•IClu: e~. and noung 
lile: 11 .l,ied ;¡¡,¡,.n.O\, wc procccdcd 
to loo\.. 101 11e1 <e: ;¡;.:liwd~. lf the dc­
Jl·IIll:lclll ,¡: 1•L·: 1 1'>IOII <.o .. ld ~pol 

;he 111e~ f.( .·: .. L:c,, thcy would he 
c.I\IL'l to '-"l' e(~. ií' tí: e othcr tc.un 
mc¡,;lKl' dtd:¡'¡ '>pot ,, poor mcthod, 
'onie g.:Hl.!:l(e !inm llie tcam leader 
!~d t!ll'l11 lO 1i. ... ,()¡~¡~ lÍilli~") w~\'Cl C di~· 

('J\l'lC<l liLa! h.d!:¡'t hccn (.lught by 
t!ll' llo~.ll k.: del \l'lle¡¡ he j)l C\'iC\I'ed 

¡! ll' \ tdl'l' 1.1 jll' 

In tl.L· Íld.t! nd.:Lt•n.~ .. lficr lhc 
tl'.llll h.:l! .1~:' ,.,; <;ll lll.lll)' e L.ulhC'>. 

\1(' .tll J¡:,lc,j ¡J:,· OjJl';,IIOl'~ llOlll tÍIC 
\::1,· l J.c \ ,.¡,.,, l.IJH.' jllC l1lll..''> \\'Cie 

,;,,,,, 11 ¡,, ¡J¡¡·¡,¡ .\1 1:1.: '>;llllC llll\C, 

\'.L' lcdd IÍIC'I 1 ,,¡,.¡¡¡¡ til..: (j¡,¡¡¡~C'> \I'C 

\\(.'!(' ~(J¡j¡~ {O Ll\ ,j ,hL'Y ~th~ddy l1.1d 

Qot ;,¡ ¡·;, ill<.'d '-.ottH.: ¡;cw :ooi'> .111d 

o lZcpl.!ccme:H ol ob.,ol eLe a 1 r too: 
.1nd i1.1nd loc,b Wllll ncw :u: too!~. 
o .\dop~1Uil of ~(l CIV ~l!C k ,,nd 
dll\'Cl L0 n:platc u~e of llt<.llv1Jua~ 
~CICW~. 

" Eltmln.lli~m of a tc~.ltng opera· 
li<Jn by olH.:Illitlr; \cndor c...:.uíicu.­
lioll ol 'JilC COlllj>llllCill. 
o lZcck~q._;n oi ftn.ll lC,li1lg Ullll. 

lnlplcmcnt..t:Oil ot' al! l.tl¡)lO\C· 

mcnl'> re~ u! tcd 111: 

o Aili\U,l! ~:tVlllg'> or ~;¡~,),()()() Wil h 
;tn llllnlincnt of ':>n,(¡('() !or pg~. 

ft\llll e,, hctt< l:c~. ,,¡;u tooh. Tl:c 
.l'>'>cllll.dy lmc-. 'i\Cll' ¡cl¡,¡J.¡nccd w11h 

thlCl' opcl.llOl~. ICjll.lCillg í.ve Oll 

C,l( ]¡ 1! 11..' 

o !·)op¡ '>Jl.!I.C ~.l\'i,Jf.; OÍ ·10 j•Cli.Cih. 

o 1\c\!u( llOll o! llHl1:cn co~t~ 

tlltot1gli heU<.'I m .. tcri;t! hanc!l.ng 
.tlld le~' d.lllL•gc to fuli•poncn<~. 

l·:gtli (_'_·l. 
o·¡ h~ \'idC<• :..qH' L'}dl¡Jili~:1l l)~OlC 

tll.&ll jl.tid kr ll\df ¡¡¡ ll~ f¡¡~t LC~é. 
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··--· 

1 
1 Lolii~ J. Vi:~ l'"ncd ~!tilO ,\1·1· 
1 11illl\!lll (:omp.t.l)' ,¡, ,, lilol('\IIHI) 

! 111,,n ,dter g1 .tdl;.llallg 11o111 tlH· 

rt1dU~l11al i:d(..;dd .. 'Ciillg (.olil'gt. 
C.lllc.,¡.;o. l'a·,cn:l) he 1> .. •llctll 

od' cngmcc¡ tll tllc l lidt.'>.l ¡,,J 
i',[¡g¡,¡ecl in¡~ l lcp.li tillClll. 

,\!t. V1n 1~" WtlÍ<ll llh'il,li.'i c.: 
.\ l i E. i ic h.1~ ~el I'Cd ,~, ,¡ )),¡,·¡ 1"' 
,,nd Vice ¡>¡ nlcli'lH ol \l<'dlll<'l 

,¡,1¡• ot' Lll<: 0.:ol llll'.l\1 \\'," Ull,lll 

Ch.qHcr. 

n~cnt. ~-> 

.1\ ,¡,J.¡ Lle 

l '> 11, .:m .'>l'l·.C:l.\1. IU·.I'OlZ l ,¡¡e: .iV.:I!.ildt.: f¡o,n f¡u/1,\/,:ul 
1 L,ll¡¡<,:":-;Y {',¡¡l-./Atl.lllt;¡, :\'otno~>. (;culgl•l ;;()(J/1. ':;>!.!)() 

i'k.,,c.: ,, 11.! po~ymcttl wttll 01 der. 

l·,ngtlll'l'ling, H.c::dc1 ."'L'I 1'1({' ])cp .. l 1· 

c.tch, po~tp:ud. (¿u.d\111~ ,¡,,, <ntdh 
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"I'hr ~11du\U ,;.i F.l~gHH:c) lllE l)e~ 

¡J.II UI: ... :Jll, 1n coupe1 "l10:1 \~,;th pLtnt 
l!1,lildgt~liH.'Ill, ~~!ecu:d ¡he ;~~";::111bly 
d:hl p.t< k111g ot' e lec lliL ;J:él c.o!.tlol ~ 
l01 Lhe f1tol tlH.:lhod·, :·it1dy l·ollr 
;¡~'>C•l•hly i:ll<'' ¡nodllc...: n¡·¡ t)' tl:ol•­
~"l!Hh of un!') ¡~e! )~de. P~.:nt nl.U~· 

lt-!,C~ll,( nt ~elcLtcr¡ un::..· tl"t'Ciii!Ylt.> 

¡ •.rc. 1, llllll l(> be 'lll~<Lcd, F:~til e l. 
[),e WOi\.., 1'1 lll lill'> ldi!L WCI e [(JJ(l 
til.tl ¡J!( .. ll!l C'l wou!d IJ~ t.:ken oí' 

them '•'ül kiJJ¡_.;, .tnd tlul ;•ny "lelil­
mh cll.t'l¡~e, ¡r,,Jdc would be li tecl 
ftl'>l on th,,, lillll. 

A LL.:tn \1'.1'1 .1ppon1;l'd to lOJH!uu 

thc ~1udy. !L UJiil¡!ll'>l'<!: .t le.11.ler 
llonl lndii'lln.d Eng1necnng (thc 
.llllhul ), lile l'i.tlll Stipu .ntellcien:, 
,1 u me \ludy engllle<:r, ti\'O lo: elllCl1, 

,tlHi ti\'O '>Cl·l!¡> liiCll. Thc lo-tl :t'l· 

ocn.bly ll•l'~' .:le m t\'.'O dilk¡c;:, 
dcp.tll.nc:\l:,; c.ttll \1'.1~ H'jll!.:'>Cilted 

,¡¡¡ liH. IC.!lll by• ,¡ I•HCil~.lll .t:ld ,[ 

\(;l·d!J i!L\11. 

Vidt:v rccc~ding 

t\\ ~h(}wn 111 ¡:1gu1 e l, tlle1 e '''l'l e 
f1vc op<.:ldl\,:'> 111 tl.c 1111!l !'wo :e· 
nl.!lllUl lll pJ.i(C, ,}¡¡ i.:C 1110\'Cd ,t/)l•llt 

ltl l'ellOllli t!H'll (•¡JCl.rlidll\, 'Jile 

C.tlllel .1 \\'.t'> :l:otllllcd ,¡:: i11e wl!eelcd 
llipod, .rild tire lllOJ·ilm .111d ,,::. 

< 01 lil'l '' <.:1 e ¡,!.,, cd o:¡ : liL d<>! !y lo 

f:tul!l.tte lllO\'lllg tilt: l'<:ll•)llll(;lll 

IJei\I'CUl 1\'<)!l.. \l.JllOil\ hgtllC :.! 
'>liOI\'' 1hc IL !d:JIIlog \I'<H l.. .11 one 
\1.1 li()Jl. 

:\11 ,1\'CI.l).!,l' oi Í•\'<: llli!IUle\ oJ jllv 

ltll<:'> 1\eiC l.i\...l'il .lll'.I(J¡ \I'(¡Jk ,¡,¡ .. 

llOil ,\IIU (<lll\,,lclill~ d \{;1 •C'> ¡,f 
jllc.llll C'>, t)¡(; <:il).!;IIH.LI lllllllt:di.il(;!)' 

l<:¡>!.•ycd lhe:Jl lo 111\llle tl1:11 goc,d 
l'e'>tllt~ \\(;H.: ;¡¡l.Jc\'l:.i. To gct ¡!¡~_ 

dc'>ll cd covc;·agc '>OlllC ¡nt Llil l'\ II'Cl ,. 

l(;<;one (r:gln o1·er ll1e oi,d foot.•ge) 

\Vhcn ;ti; lile ¡JI( Ull e'> 11'e: e <!"11( 

tllc onccaLOI'> \\'l'll' ll:cn c..tikd OI'LT 
1 

lo view the fdn .. 1 Jw, l1el¡J('d ¡,, 
clllllill.:Le 01 1 cdt.(e tlw 1 e'>J>t;u,u.! 
11om Lhe OJH'l.llOl' 0!1 ¡j¡¡•, jl10Jl'Lt 1 
Allogethcr, orH' ,uHl OliC i1,til hthd j 
\VCfC ~pcnt ill t~lklll~ lllL' ¡.:.it.tlltl'",1 

netung :,o i(iinul(.., ul v,(icq t.q1c 

T:;c englliCCl '>. ne\.l '>t<·p 11·,,, rO 
com 1¡,,;·e thc elcment.d <1, .,, .:¡,r.on 
f10111 thc ClllTCIH ll111C 'll•lll,., \'.,lil 

thc video L:tpe lo '>e<· :i 1!1e dl'-,<lli'' 

llOd C.0111¡>.1red <ICUil'.rlCI\' \\'illl 1hc 
¡>ÍLlWC\. Any dJiletell<e'> ,,. d.: 

:1oted. Tll<:'>t: dlfic1entc~ ,,·c:e thcn 
.tn,dy~:ed ,¡, LO \\'llethct o1 11ol tlley 
improvcd tllc u:11t. 

\Vhde '>llld~.;tt;.; tht''>c lt''t•lh. the 

eHgln~.:r ~epl lill' tL'Jugl il 11: n111Ht¡ 
"Dm·:-. the opc1.ttÍo11 o1 i.'ktnc•ll ,d.¡ 
v.riuc lo tllc ill'lll? 1[ 11 d"l'''··l. <uuld , 
ll be elill<lll.ttnl o: 1 c¡!¡¡,,·d:O" ·¡ ho 

• 1 ' ¡ 
cngtncél put togelttel ,¡ q t.tt" to'>¡ 
a:t.tlY'>I~ ol·,,·]¡.¡llie lotiJh! !1 ,¡H,\11:.:d 

a !"Jlellti.d o! ole:~() !•<'ltC.Iltl'dtJ(· 

liOil lll (0\l ¡f ,Ji! idl'.J\ !01 'llljllOIC· 

lllCill Uhlld he !ll>[•ieli)llllC'd 

.\l'tcl the cng1Pcu lud, ,¡¡:tplc!t:d 
hi'> ptc;Íllltll.ll)' '>Llldil'' .JIH! ,o,t 

;tn.tly'>i'> of tl1c llllll l>c t.l!!,.! ti1c 

\('illll IO,<.!,eilH·I :o1 lllt'!'lillg· .• l l).;llll' 

~- Thc g~<Htlld Jt~l<·, 1.11d d,lll 11 111 

tlle fi, ,¡ .,e,,:, •11 '' l'IL' 

1. Our go.il ,,.,¡, ¡,; 1 l'dt" (' I!w 
(0\l of tlie <.:11d p1od•!t t 

:2. \\'e ,,,,tdd h.:\l· ()J¡(' 1 1,1)10 

\C'I'>Ítll\ ¡><:! ll't·c~ !ot "\. ''ve\.., 
;) .\ll lllljlld\l'il\Lill\ IIOLild h•.: 

&illj,]{;,¡;(:ll[(__:d \l'llilll' l0111 lllllllil\\. 

·l. D u e 1 o 1 l1 e i ¡ !1 IL' t ·! , 1 n t' lil . 111.1 1' . 1 

de-,¡g¡¡ t ll.lllgt·, tl1 tltv jlll>tltl< 1 (ould 



(•. 
n• •1•1:, '· • 1">',\.J 1 ,•:1 ~· .·•.1 ~=··· , ,• !'•'ll.k'll~ 011 !!1•.•sc \ chiclc•s Cor tr:ln:.¡...::>¡ t:~-
!l·JII \.d!n.'' , ... ·:; c,•·.t1 1k'l''': '1 \l''' .11d .(1~~:'\.C::JJ ~·c'l }l':tr. l'ndu~ rr:.tnctlon 
of '< :•!, J..·.,. 1 ·'''~ ~·\,·~·,,t e,, . .:1:n.llk~t ¡.:~·:; rH:l}' Jd\'Ct !.el}' :~nrl srvrrrly aUcct 
tht' cn¡'l•t··~·¡J•:,, ~·\•lh'n l 1-•.1 ce' !lit• \..'vtl .. 

CLI!TOitL> ,\lt.L:\ l\sns.3 r. ).se E.-A!> :1. chcd- list or rrndnd.:-r tltls 
"-'t:l!-thvu:.;ht-out pJper v.·ill ~ ... Jppr,•,·¡:\C,•d l>;. m:1nr construction mrn rvrn 
thou~h thcy h:\\ l' tlJ<•ir O>' n ld,'J!> Jnd ntl'thods ¡;lcJncd from cxpcncnce. 

lt Js custom.1ry for co:ltt.ldors to rrly on their cost records Cor both past 
:a.nd Cutut e rdc1 en.:- e. Th.-re!.>re, such itl'ms :!S tcmporary hc:~ting shcds !or 
p:lintint;, concrete 'II.'Ork. CJr;.:-ntry, JJtd thc ltkl', should be chu¡;:-cd to work 
items rather thJ.n b.:-in¡; thr0\::.1 into J1l oH·rhc:~d c:ltch- a !l. 

Jt 1s not every con!r Jctor th::tt s::tvcs Urlited Stltes ¡;overnment chccks to 
use 1n lleu ofcostlyperforma::.ccbondpaymcnts. This h:~s bccn done. hov,evel'j, 
3.1\d a Ua!tcd States check preved as good JS a bond. · 

One contractor, h'ho was :n!Sponstble Cor furntshlng thc constructlon camp 
school as well 2.s othcr bullb~s. re!used to hlre a well-recommended master 
mech.mic bccause he hJ.d su cW!drcn :tnd thc school did not have room Cor .,¡ 

-' them. La ter. he WJ.S preva:Icd u pon to hire the man :tnd !ound hlm more 
i valmble thm the cost o! schrul enbrgement. 
·j Thc ouner's f!eld cng-inecr should handle thls concrete control. and keep the 
~ end product a.t ma.x:ir:lum cl!iclency at all times, with no lag because o! 
·¡ testfng. Thls may !nvolve chu~ng mlxes or materb.ls. 
-
1 Engtneers can also dtd\"ot=-.geousiy cover the preparatlon or progress 

-, 

c:hJ.rts and the obWning o! prog-ress photographs that oeten tell valuable 
etories 2.11d supply much nee~d irúormatio'1. 

_ }.n unusu:ü type o! progre~ chart (se e Fig. 3) was develo¡>ed by the wrlter 
to si10W rebUve pro¡;ress cl severa! phJ.scs o! the construct!on (·.whlch ls 
.similar to Mo!lat Tunnell Pro~ress Chart). l·1Stead oC the usuallm;u chart. 
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101 

it was In the form of a ~!rc1~ so Uut .eJ.c!l item appeared [:':t<hlcatly .lrl its 
relatlon to t~e others and t."l~ work ~·as completed at 360°. r ..::s !:?.cth~atcd 
eoordim.t!rut the wor:.; :l.,d lt showed at a gbnce v:han one p.'l~e was O'Jt o! 
stE:p v."!th ÜJe other:-: Tt1s circulat· chart, with dl!fere!l~ ltuns shov.n i~ 
eoncentdc r~:qs. w-.:, _; well 1n combirut!on "With lln~ar p;og;-~ss record~ 
and who shJ.~~ SJ.'f tbat p;o ;;ress ls not impo~·t.cnt. , . 
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OWNER'S RE1'URN FRO~í CPr.t-FACT OR FICTIO.:-.-s. 

By Lcwls '!>'.'. McBridc/ F. ASCE 

INTRODUCTIO~-t 

Wbeu the Critica! P2!:t ~.!ethod (CPM) is me¡¡tioned tooay, z::.-:;st d l'"Iose 
~mfllar ••ith its use think of constructlon procecding alo~g p;-e·rio:sr:¡ ¡:;:ann.;d 
lines w!th the critica! path highlighting the activitles 'O>hicl conrzol the 
scheduied progress. Although thís is a ntajor apptication im the CJnst!".!Ction 
boJsiness. CP:-.t bas bcen found to be a vahnbie manJ.geme•lt ·~oa! f:::: plar;:1u:g, 
1r.a!ys!s or a plan, and monitoring progress as the plan ís execu~~d. Intact, 
Cnl can be applier:l profitably to any job, project, or prog•= whió can 
beneCit from eCflcient time mmagement. 

The Ow11er's interest in a !acHity during both the pb.nnin; aod c::r:str~~on 
phases ah.-ays involves one or more of several !actors: l'te bit!:;: a.'ld ~'Jt2J 
c:ost. time re:¡uired !or desrgn and construction, date the ú.cilit¡ ís deS: red 

• or needed. functional use, md aesthetics. Some projects rr.2y be ncnurn:<::~s 
or works of art for which the time aspect plays a mm o< role, but ::nost p:roj­

·.ects have a time requirement basecl on a need date or, as. in t2 case e!. a 
commerclal f:\cility, the desire for a:1 early return on an in«estm~. Fo< all 
tj'pes and classes of construction, cost is :lb.-::tys a major conceni. 

The Corps of En;;ineers is in a u:-~ique pcsitio:1, b=ir.g :m· ageuq nct cc-1¡ 
responsible for both design and construction, but .tl3J one which is ~e o·.¡;''""• 
represents Ll-J.e o·.vner, or acts for him for r:nny cinl wor:Zs 2nd rr.1T~ary cm­
structloa p;:oJects. Asan ov.uer it uses CP:-.r in the pl:l.nning J.:\d mr-nage::;::nt 
e! many activities. SoMe questions are frequcntly ask~d: "Wbj' should .:u1 
::'l.'tler use CP:\r?" "li CPM beneflts th~ O\mer, is it \\Orth t1e cos! to hin;?• 
·\l:ill cv.;-.ers continue to use CP:'.! :úte:· llieir p:ts~ e\-pcrien~es \'.i~ it?~ 

The Corps o! Engineers uses the L. m Network An:tlysffs Syst¿-:n in rE-~-- - --------------------~~ ~o:e~-Dts-:usslon op~n un~ll ~o\e'1tbcr !, t970. Toe't~~·Jth~ cio.;~~':?; d..ltl! J·l~ nt.J:.::,, 
l>a.rit:en r~.::.·"·:~t must be filed \\tth thu E,~;::.Jti,·c Sccr€é<r), AS~L Tns ;2,;c:· is p:rt 
~ U: e COkJy rt:;~ted Journ:1l of thc Construction DL\ [S\0"1, ~r c.._'2:.....! .. ~~.::o v[ t~~ \.'..,e r~L .. 0 
~:.:iety o[ CLI! Engince:·s, \"o!. 95. r-:o. COl, Jure. 1970. :.!:!r use: ;¡o-: .,,J.s s· :.ntl:ed :.0: 
~<\ieo~.· Cor F~S:>iblc ;:u!JI,c:~t!on or1 ~O\Cmbcr 15, 1953. 

3
Pres.;ntt-d at the Se;::ernber 30-0.:tobcr -t,-19ci3 .-\SCE -\!U'.u1l );:~.;::!':;: ~J }:::t!c;::.\1 

\' t• 
·t-.!1 tng or. S:ructura! En;l~eenng hcld ::1t Ptttsburgh, P:t. 

Ch!., Constru:::on Dtv., ::'.Hittary Constructlon, 0-;tlcc Chte( o! En.;IZ\CCts, Dcp:. cf 
::.:.! .:\rmy, Wash!n;;!·Jn. D. C. Q 

-'i 
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·O 
V c:o¡' 

('f('JlU lo tt.c 1J1 ('JJ :•, ,·l\.:_lti0a o! CP~I In Jtl oi lts drsl¡;n and con!!lructloo. 
:h'IJ\ i:k-:. !1 h.1:; ~::.c.t !ial:"o !>)":ole m succe!>s!ullr !or 111:1!1}" S¡JC'cl:l.l projccls and 
rn.lJ,,r prr>¡~r.1ms :<1:1('<' l!)f>~. A :t•..:cnt survcy r.:\'C.lls th:J.t 2J C"11 o! ils active 
Ct'n:-lru.:t¡,,a Cll>l:lT.t,·ts conL1In t!1c ~J'CCJCicd prov1sions for u:;c oC nctu.ork 
Jn:1lysts syo-!CIIl t,¡¡ s,·!Ic-luk :~r,! cc'lltr('L 5G% o! thr <bll:~r \'Jiu~ oC construc­
tio:l cun<'ntlr 1:1 rrC>,;rcss u::dcr t:w su¡·ervlslon of the Corps. Thls extcnslve 

1 

emplo~m,•nt o! 1!:'1' S)~tcm <k:n.1r.Js :tn undt.•rst:~n.lln¡; by tl:c pcr:;onncl who 
nw::.t u~;t' it ;;.•:J r:-~vi1t'S Jt:•r!~ rnoti;',lt!On !or :1ppr011riJte training. 

CP~1 L'l PLANNL'iG 

co 1 
·.) 

CP.\1 lU .. TUHN o 
'. - S 

O.mc¡ 's Pro~ra111 Pla11 b•· Cl'\!. Th ,_ ';·- ... 
h. , .. - e cwn'r ~ CPM t. t ! 

cluc!~ LS own acti·1itie.:; and al' a , .. 
1
. • ' nus ccccssar ly In-

• • C•lVi .es o! úthers Ulal .. - '1 " on hls ov.-n :~cl!ons or u ron othcr , 1 _ , . - .-'!:.~ • ;¡y~ !m;¡:tct 
. . P-r "' o. thc proJcct fo- ·-jich u 

m:unlams control. Althout;h :~ny on-~ 0, tl ese- 1 .. 1
. by • ~ •~ o·11ncr 

1 h ' - 1 1 .:e 1'/1 ICS Ot.!l"r- r~a.v b.., CO 
p ex enou¡: In ltsclf to ..,,..lrr::tnt d~bil~d brcJ'·d . . d 

1 
-."' ••· "' · n:-

k ._ ' c~n an p "n.-·-.,. t!le ov , cctwor mlght well include lhcse -~ . .~. ~.....,.. .-;¡er s 
Lems as smgle act!Ylt·es The o•·~e ' 

plan must be comprchrnsive In scope anc.! lncludc all h • ; , ' "" r 5 

me t Thc · • CP' 1 · P ases Cl. tue C:evelop-n. ov.ncr s •• ts used as the b~sis !or ar."'ly · [ •"-· d t 1 '1 ( h - ,.. SlS C ..._.,..,. prc.,.r~rr. a.nd e erm n.l. on o t e many time trames th·tt arc~ct th~ 
1
. · · ., ~ • . 

st~""e the a ¡,. · d t b · • " <; pro o::ct. fu tne pbnmr.a-
~., na .~ S!S a 3. C.ln e used !or rr.any decisions whic!l cc:Jid r"'~;,¡•t . "' 

a better coordin:lted eUort Cor compl~tion at a reasonable e:.t 
111

.,..., '"~,; _ uj 
mlnatlons lnclude such Items as: ~e. J.. c;-C •• er-

Oa·r:er's Xceds i11 Plan.Iing.-The requlrements o{ an owner or hls agent ¡ 

are no! confincd to the deta!ls o! ccnstruction a. tone but extcnd to.over~!l 
1 

l. Dates by whlch A/ E contracts must be award"d and de •1 -! '-d 
1 1 d t e 1 · J d' t t· 2 Dates by wh'ch r· 1 1 - "'·V1 comp ev,, • p Jnn n¡; an m:1.~geme:1 o m:~. or progr:!.mS me u u~g many cons ruc IOil , • 1 L'l;mc a arrangements must ba com,p!ntcd !o- the 

pro.Jcds :-·hich mé.lst be ceYeloped, fundcd, deslgned, built, and operated o~-~ rarious phJses o! the work. · - .. 
mam!alned. Thcn! are cert:1In b:ls!c elements necdcd by all owncrs. , - 3. Dates by whlch real es-tat~ appr.aisa!s ... egotf:?.tlons anda . ·u st 

be st.a ted d 1 ted '·· • cq-.u.Sl on mu Coordü:a!cd O;r.:rall Pro¡;ram Plm1.-Th.c pbnnlng !ora major program is l r a.'l comp e Cor various lncrements 
frec;uently more complex th.1n the ccns~ruction oC individual projects. The 1 . 4. Datesuay which the var!ous construction ;o!ltracts must be ad rt! ed 
07mer's pl:l.nnin;; must be cor:tprehensive ln sco~e lncluding not only ~is ov;J f anii aVt-arded. ve s_ 
actlvltles but those activitfes to be performed by others whlch are inter- 5• Dates to specUy for completion oC construction lor: e

2
cñ contrae¡ or 

rebted to h!s owa. He ls conccrr.ed wilh a variety or lmportant areas of con-
1 

separately usJ.ble feature o! work. 
s!dt-rJ.ticn In :!.d1iticn to constructio:-~. Thcse would include Ceasib1lity studics: 6. Dates by \l.hich orders must be placed tor owne:- furnú;"ed .t ~ 

· · f · ! i ' 1 t t · equlpment and matcrials. ... 1 ems o. and lnvestlg:ltiOns. inJnctn¡;~ econom e analyses, acquisit on o. rea es a e,
1 des!~ oC L'1e sepa:r .;.te !aciliti2s, an·:l' separa te procurements. 

11 
~- Mlle~tone dates to speciCy ror completlon o! a portian oC a project or 

.Uost Ecot:omicd Cost.-Ap o•::ncrs h:l.\'e certain monetary limitations, l o.n occupancy by two or more contractors or users. 
the _1nvestment vaiue ls .or primary concern !or most programs. The initiaJ J 8• The date by which occupancy can be expected by the 0 .,ner. 
lrwcstrnent v:tluc i5 u.su3.1lj' measurcd In clollars whlch_ are~targeiy_controlleJ - '< ' 

by dcslgn, 15ut the in!tial ccst ls al.so a!fected by tim.?- a·;ailab!e- for accorn· j - A~ticipating Finallcial Rcqui¡·z,nent~.-In add1tion to l'1e da~a ror deci.:;ions 
p!lshlng the v•o:rk, timely completlon, and delays. Sorne investment values are j en tune siJglng, the owner's CPM provides dJ.ta Ior forec:;.stir:"' mGn~tJ.ry 
n\P.asured by medi~ oL'ler than money. The valueo! m:~.ny projects built by the ·1 reqt;¡rements durir.g eJ.ch time ph:tse. Th1s d2.~.1 ispro-:ided by e~[~~-~·~·-~ •11 n 

co-t t th _, ·•-~L -;, ' -
Corps or Engi:leer-s Js me;.sured !1) natio¡-¡a[ defense cap:!.bllity or protecticn l F.~ 0 ,e ov.ncr f~: ~ach act::llty and asst~tr~ U::'..t n!~.Je to t~~ activity. 
of human lite. - • ,

1 
w;ds !or ~r¡y onc a e,: vlly shcu!a be or. h;;.n:l befo re star~in¡; t!nt activitv yet 

Early Com~·!.::t:o!! o' Usa5!.: Facil¡fic.>.-Few lnvestmsnts are of value to 1' '· '5 undes:rable to freeze f1~anetal resou.:-ccs !:u· in Jd-¡ancn o' • .__;:i~-~ 
r 1 r.ee-i d T1 . ~ ' '-''- • ·····~ .... ov.nC! .. l!:ttil the fa:!ht'-' is bullt :lnd ready fcr its lnteded u.>c. l\!any facil·¡' · -e • ne_ iorecast o! obltgat10ns can be r::ade bv t"oui~- 1-,.- e~,.l. .,,..·-¡. .. 

c.:"t • 1 Vd) d ' ~ <,L • b •'-o,....L ~~·''•·i 
l.tlz-:; are a1r€2_dy r:i!'::isd beíorc ptanning [S started, an::! the ear!iest practic· c'"o~e un ~r the monLi in '\l.hich li1e start cf that actr:·lty »i!l occur. :3ir!ce 
.>_1::-lc '2·)mpletloD da!e is e: g(e:\t lr:1port1nce to the O'Wncr. !t. , P!"O\'ldes_tv.o start datesfúreJ.ch actbity, Le., the ear!i~st d:J.te b·: --::-. 1;::-. 

F:l·:di;,6"' anl Fi<:c•;ci'll P.:!,7ltircments D,uin:¡ CoJ:s!ruct!"on.-Durln~ the - . ...C~"l-:-sbrrt ::tnd the I:;;test d:1.te by 1.h!ch it must .stJ.rt, bo t_lb:..:!:?.:i;,,,:; ;:;-e 
. .. us.eful. 0:1e t . l ,. 
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r,,·/rl! ¡,.,,.\ C.·: l•ucliclll .-\o·•.!:.sis.-A pr.:limin:~.ry anJ.ly~ls or construc­
tlc'a l·:i Cl';\l, c•·,•n ln .!''.J':llll"\t y form, ls often uscd for d.::tcrr.tinin~ rc:~.son­
;:¡,l.Jle cvn:::-tru..:tio1 h<ll'S. Potcntul coa[!J~ts J.r.d bottlcnccks whichcan dcvclo.il 
in!o J. r.1.1j,..,r crisis J.rc !r.:.1t:ently dtscovercd in lhls prel\mlnary :tnatysis 
durin.; th<' pl,:.:::nt; st:JGC. Tlus early dc:tection oC such conditions allows ad­
\-~.¡c~ p!.1:11li:~.:; :11,,1 sdc-ct ion of th~ nwst desirahte :llternltC course or action 
'l:.hlle J.\ ertin.; the C'i:pense or the fully dcvelo,í)cd crisis. The result oC this 
~oJ.lysis ls lo..,cr cost ;'lnd e:~rlier compl~tion for the owner. 

CPM IN CONSTRUCTION 

Responsibilify for Prcparatio11.-The CPM used f'or schedullng and con­
trolling constructlon ls usually U1e contractor's responsibility, but rn sorne 1 

c:1.ses llie ov.ncr may pro!1tably !urnlsh llie construction CP:-.t. J 
Co:;tractor Prcpar.:d CP.H.-The rcc;uirements are stated In the contrae! 

wllh llie detalls ·o! the CP~t network and reports o! progress tq be !urni!llled 1 
by thc con tractor and approved by the owner. This has llie !ollowl.ng advantages: 1 

l. lt ls a good communlcatio:1. vehicle to reveal the contractor's planto 
t.'1e O\\ner !or the owner's plannlng of interretated activit.ies. Logic rest:alnts t 
are clearly sho'.lcll on the d;a~ram, v.here2.s assumphons were prev1ously 

1
. 

necessary '9.hea bar charts '9.'ere used !o< control. 
2. It stimulates more detailed plannlng by the co::tractor which tisually 

results In beUer coordination, fewer delays, fewer claims. and eJ.rlier 
1 

complettoñ by the cor.t:actor.. .--~ - -c. ~ 
3. lt permlts evaluatlou oC the lmpJ.ct on the contractor's work o! antlcl· t 

p3.ted a..'Y-1 actUJ.l chan~es in llie job. - 1 
4. It c-an be us.:d to provide progress and payment data and lo avold manr 

manu::l C2.1culatlons. r 
5. Upd;lting permits reCinement o! occupw.cy dates, necdcd delivery dates 

1 
fo¡; o<.-nu !urn!shed items, and date of final comple_tion. J 

-' 
co 1 

·. ) 

in r.;:Jr e th::1 n !he e o•,! rJ.c lor 's r cports cf P' : . .:; r c..ss .lt 'í s· tr;,¡e lh.:: lhc owr.c r has 
Lttle or no control oC thc CO:'Itrlctor's cost or n1J'lg:Cl:1cr.t-c;! construclion 
under OOrnlll Cúnditions. IJOWCY.Cr thcse faClOrS do r.J.VC inf'.:!:?néc upon a.n:l 
are in!lucnccd by m::~.ny :~'ctiv¡lics th:~t the owncr co:Jtrols S'.:Ch as in~erim 
{¡nJr.cin~ and ov.ncr !un.isho:-d r.l:.llt:rials. There!Or(:, th<: cc-::..·.ractor's n;;.n­

a¡;ement ls o{ vi!J.l concern to the onwcr as it does have .r.c2rked er:::ect on 
bis plans and actions. 

Updati11g for Progrcss. -nealistic pbns and appropriate 2-dions can only 
cesult whcn the CPM ls u,;xiated to reflcct the impact o! actwl h.appen!n¡¡s. 
'fhc data obtained !rom the initial CPM, being bascd on estimates, v.'ill ra.rel}' 
remaln unchanged even !or 3 single activity, and controlli:..g activitie:; ..,..m 
vary from time to time f'rom those on the initia1 critica\ p!dl as the v.ork 
prcgresses. Updatcd data mu~t be used by llie owner to detemine dates for 
needed actions on hls part to preclu.:ie subsequent ·delays, to revise fut-.Jre 
plarmin& based en original logic and actual developments, 2--d to e\-alt.::tte 
probable imp:tct ón progress oC actual cha.nges to the work. U¡x!;ted in!orma­
tion ls usually !urnlshed in llie Corm o! computer printouts b a variet; o! 
arrangemcnts. Each listing, or sort, senes a certain purpose to provide d2.ta 
not previously avaitable from other contro-l systerns such as joh status on the 
basis o! float, realistic forecasts or milestone and compietion d;:!es, act\vitles 
whlch must be startcd or completed during the next report p~iod, and ac­
tiviües whlch need attention to make up lost time. 

There are numerous v:ays in which updating and progress nporllng !l1J.Y 
be accompllshed. These include: posting and redra!ting time-sc:;;led network 
dlagrams, time-scaled charts on ma¡;netic or peg board wilh rnmable ood~s 
a.'ld arrows, manual computations on diagrams or in tabular 1vrmat, ar:d 
computcr analyses providin~ various sorts or listings. While t!:.ESe varicus 
methods may be, employed satisfactorily in using CPM for sru;re typ!'S o! 
work, the most effective updating for construction progress is da:e by N:•1-

puter analysis. The dynamic conditlor.s surrounding constructioo 'IO'Ork req•Jire 
rapid response and ·evaluation of lmpact o! constant change intn:Cuced b"¡ 
the many variables. These lnclude we:J.ther condltions, acts o! God, tí!ects oC 
the labor muket on prcductivity, 3.\'lilJ.bility o! materlals, and d~.nge..> b 
the dcslgn or !unctions oC thc !acility. Wilh the r:~pid rate at which co-..!Stnlc :ic•a 
tan progre~s and the contin'Jal vari::.tions !rom the original estim:ttes, ct:t.'i·~:::l 

u¡:.jatings are generally too slow and cor.sequently more e:\-pcns:.n L"::ln t~~ 
raptd computer analysis. The manual &r2phic tc~hniqucs o!updJ.ting <.-:~ ~e :-e 
readily understood by the untrained person; ho.,ever, they have US\:.113:,· f~l!':d 
to be responsive to llie ñee·ds o! manageme¡-¡t for construction oa :> tir.·<ly 
bJ.sis. · · · · · · 

(T..ar-zr PrepaYed CPM for CollslYUction.-ln emergency cases where th~ 
corr..n~!.ion date rnay be vital to the national defense, and construct\on and de· 
slou .. r::-:Jst b~ p~rrormed concurrently, the Corps of Englneers has effecth·ely 
:pr~p2..red a:1d furnishcd lo the contractor U1e C p;.t to identi!.y llie time a·t:l·il· 
;>ble fcr accom;.1ish!1Jent or each activity on a Cost-Plus-Ft:<d-Fee (CPf f) 
lypc c.cr;tract. Tnis was the CJ.se, for example, in the expa:1sion of the Bell Col!slmction Progress Reporling.-\Vhelher computcr printouts or !'v:üe 
HeHcc;ter :plant :o>_t Sazin<'-'rl, Texas. On this job, onlr 150 c:!.lcnd:n d:tys v:ere other reporl form:1.ts are used, more meanin¡;ful reports can be 5'.!'!.::-:-.::~c'\ to 
~v,U-'·1~ 10 0;¡~ 1 ¡ 0 criteria, desi¡p1 and build work valued in excess of the owner by the contractor utili~ln¡; CP:O.t. \\'hrn dollar vJ.lucs J.re :~;si:;t~_ .. <i 
$2:·s0~"'~~'0cJ. Thc •r:.-:1cr's CPM an::tlpis wa5 usd to determine th.e type of lo actlvltlcs, the contractor's earnlng are a!so autom:J.t1cally com¡·::!d ;~,; :\ 
eor.tr;:.-:ti:::; pr.z·-::.J·~re ¡:eccssary. CPfF was selected. The CP~.t prcpared ~ sl.!e bendtt oC updJ.ting tl·.e CP:\I by compttt.?:-. T\11s el:min:1tes thc nr,:~s-;:¡y 
th') c,·;·;·?r "\l.'JS (h·~:-- 11 :,~.:! b; u:~ contrJ.ctor to per[or;n the v.orl-:. T!'le proje;S lor a scpJ.rate manual cor.1putatlon ')( e:1rnin~s for p.1rtul p.1yr.~e:t _¡:;'Jr;Js·:s, 
··r:,s :?•:l, -:IJ y e~~ ¡• l 2te.l 3 <.b: 3 ah e ,d o[ thc rcqd re:d :!J.te, a 1tho!.lg'h onl}' 1 Thcse earnin:;s to dJ.te tilvidcJ by thc va lue or t:1e cont rJct \•.111 .l!so ¡:;rw;·:l!~ 

· • ·· ¡ .• l. pexccnt~r:e o! c.;.mplction v.hlch \s dcsirP,! by r10st )· .. acrs on t~.:ir n,:·:, ~:;. ri'Y'J -.: .. ::~ ~" .. \1 ·:'·!' [OJ ::,, '-"l'.rl•(clC;;l pcr Cú. ! _ 
,... , , ,... tt o' t¡..c c--.- Th~ r:~;¡\r! rc;:;¡JOl''>e J.i[orc!cd by CO\u::•~:c¡ s P·~l :;,:U rec.:ipt o! :-::.1r: ~;~·: .. 'r:t <..,, ;;y'c; .~. /.:··-~f ¡, tr,~ ~o,.;: .. :--:~·-n· s C!" .... \1 --<)·-ce prct= .. 1Y3.~.cn ~~ .. · • 
· d , ,, , 1 0 ~ ._,,1.;p::r1n !su~·" ·:1 l::!orm:ct¡Jf1 fur ·· .1\.h; timd)-' d~cl~to;s .~:·1 t.•: ¡:;·: .<~liC"l$ n:•cc.;.::~~_. tJ ..- .. ~ . ~ " e : J: ~ ~: ·J ~ ·- Í' ·: -' >

1 
'"1 ~ e e (h. l ~' :: \. (\ u 1 - ~ p a~ n ~ J 

.o ot·... ~ , · ,, - 1 . 1· ,,_ -- r, ,:· .... rt ''·'.!'•·J"~, ,._,· ,,.~, •_>,·,a11 lccr.•c¡r,,:-: ",'··;· .~ ·'el•.~. vr,•urr•'" J ... t.~r it JL~~·-'J .,, '1' '';•••,••·,¡¡•"c...,,•-,r1,;1\','¡'l1·\.')-.~[¡L; .;)J!¡\.\.~-- 1,'\.._,._ \...f-·'u 4- ~,- .. •l.-..... G- -..U-"" ~'' . :::.;':;::-.-.-,- .. -.. _,.¡, ..... _._ .. J¡--··'"·' o 
l o 



;--~ 

1 _. 

., 
1 ' l.' 

o Junc, Hno ceo¡ 
Thh 1~· I~:L' lL .· C·! rc¡-•:>l tin[; llnt ls v.orth dolbrs In the b:-tnk lo 
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¡;n'p.:-rly ap¡:1y 1!. tn somc ca~cs thc rc.;ults h:ue bccn cx;Jcr:c.:art:s o! r:toncy. 
! o;.¡thout the CompC"nS::J.t in;: SJ.Vin~s. 1 h~ potc-::tiJ.l valuc OÍ Cf•::.l is grcat, but 

· CO='TI:Ol S A='D 1.1:\IITATIO='S 

1"hl' 1.:-.l~·IC p::r po:;L• for Jny cons! ruction schedule is control o! time and 
co.st. 

Coutrol of c,•:;fs .- from thr ow·¡er's sbndpoin! ene o( thc more impor!J.nt 
co:1trols ls e>! C(lSt. lt gocs Jl'llOSt wi:hout sayin¡; thlt funds are alw.1ys 
lirnitt:d. Fo1· co::~rol or ~h<'Sr Curds the o•.,ncr nce1s current and comprehcn­
siv.: ln!orm.ttw:1 on v.hich to b:~sc drcisions. In thc Ctcl.:i o! costs tl:e CP:'II 
9-"ill furnlsh nlu:1blc in!orm.1ticn o;-¡ the effcct oC proposed ch::m~es. The 
owner c:m :stu:J¡: the imp.1ct o! these chJ.nges on the construction schedule 
and thelr sidc e!'!ccts 0:1 o~h~r activitics and wei~h !he dcstrability or th~ • 
proposed chln¡;e ag:¡.ir.st the rcsulting lncrease in both money and ti::ne. 

Co,zlrol of Time.- Time ls al so directly relatcd to money. The expression 
'"Tlme ls monc1D bkes on more meaning with every wage incrcase and re­
sultlng cost lndex c~,;rve. It ls to the ov.ner's lnterest to see that the con­
tracto• efficlcntly nu.-ngcs bis work. The CP;\t represents his managcment 
e![ort to minimize the tlmi! spent on the job and to optimlze the labor and 
eqt:lpment r-equlred. From the contractor•s standpoint this management tool 
ls necess:u·y to mect co::npe~ition. maintain his proCit leve!, and continue the 
m.:1rkel dcmand for his serviccs. The owner•s stake in this is the benefit ob­
blned from lowcr b:ds a.nd more !a·¡orable costs for the scemingly inevitable 
chan¡;es. The proper use or C P~.t will forestal!" de!J.ys that are flJ.g~ed as 
de..,·clcping. A pro~.2rly up:b.ted CP;\I is a most e!!ective method of communi­
caticn v.hlch red flags the ov,.ner's responsibility as well as the contractor's. 
!t p~npoints the rec,•J.irements for time!y approval of S•Jbmitta!s v,hether the¡ 
be test results, certil!cat;o¡¡s, materi::tls, or shopdrav.·ings, and the schedules 
t.hich the owner must meet for dclivery of owner-furnish¿J materials v.hih 
must be tnstalled by t?:.e contracior. -- - · -

Legal lssues aná Limita/ions .-When time ls oC an essence and the schedule 
fndfcates detays or potential delays !or which the o·.mer must decide the 
necessity or desirabmt¡ oC directing acceleration oC one or more activities, 
fue proper use or CP:..1 can prcclude claims b:;.sed on useless acceleratioo 
o{ unnecess:ny activities. CP:\1 furnishes a much firmer basis than has ever 
becn availablc under other control systems for a Cair settlement of many 
legal questions. Thr-01j5h the !ogic inherent in the system, it is practica! to 
evaluate the imp:tct or changes !:1 the work, including ripple or side effects, 
now a considcration in atl Governmcnt contr.1cts, on any part of the job. The 
c:wscs and cffec:s of delays which arise and those time e:densions \l.hich are 
justly due can be rc2.dily dctermined. Lega.! disputes may be avoided thro•Jgh 
b2tte• m2n:1.gement, but wherc such disputes do arise, a fair :nd equitable 
:l"'recment c2.n en en b-~ reached on the factual bas:s folrnishecl by C P:\t. ThiS 
s;stem ls Crcc¡tEnt!y us::d in fili;-¡g and refutH:g cLlir.1S and can be used to 
c.dv<.l 1;t;;;;c c!:..znr ¡;; s~ tE:~n;>'nt bcc:l.USC of thc logkal presentJ.tion it affords. 

t.'lc mJ.jor ~¡~cstioa to1:ty is v.hethcr thc Sj"S{em •• mill·'SU•vl.v.: its misuse. Jt 

01ust be- usL"d prov~ rlj· or thc systcm C:l'l be dcstroycd Ly l'~:<:Jn !:Ii !u re to 
apply 1! ln a practica} v:ay. 

EL'irlcucr:s of Lr.cl.· oj c,:dc rs landill¡;. -Poor spec¡fications in ~:ne CGnstn:c­
tion contr:~cts req~iring in::.pprc.¡.ri:t.te iuform:~tion J.ttcst to C:i! be~ oC Wl­

derst:Indin¡; by thc SFCiflcatiG:l writer of how CP.:'\t shou;.:: be uscd !n a 
prlctical w3y. Su eh specific:~tio:!:. frcque:ntl:; rcsu!t in useless b!ormation to 
t'le buiider or owner. E!Corts to up:l:lti! :u:d report by the use~ time-sc:~Jed 
network diagrams en a largc constructio:1 job seldom rcsult fu more than a 
hzstorlcal record which is ne~·cr truly up-to-datc until the job is completed. 
Such e!forts scldom provide timcly r:1anJ.gem~nt data or up-to-~!e sched~:les 
\\hile the wark ls in progrcss. This gcr:e;:all)' denotes lack o! c:::1ersta.nding 
oC bow computer data from CP:\! should be used by the manager. 

CONCLUSIO.:'{ 

Jn the Corps, CPM has 'helpéd acco:npfisb mol"e work with e~ sa.me work 
force,· complete· projects In less time, rediJcb effort and cos~. :!..'ld lo mcet 
seemingly impossible schEddi!s dem::r.dd in support o! the r.atL:1al defense 
program. In short, the benefits to tnis o·.•;:.er rrom CP~l are i:-,deed !act,-­
not fictíon. 

,. 

~~~~-~~- ~ 
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FlliST FIVE YEAJ3S OF TllE CRITICAL-PA T..-1 METHOD 

By Willl:un J. GÍ~ason, Jr., i A. M. ASCE, ar:!! J~s::2h J. R~nieri2 

SYNOPSIS 

Obscrvatlons regardin~ the use oí the cr~tic2.1-Ft~ ~~thod (C?M), and 
some o! !.ts extens!ons, since its !irst appearar.ce tn 1~~3, ue prcser:ted. 
T¡pes o! uscrs and various projects pla.nned and sch<:d>.:~w by CPM are al­
so cxamlncd. The need for proper training befare usb.; C?~I is x-ev¡e-.;-cd, 
anda case history o! an actual CPM installation is_ out!ined.. A sa.rnple pro!:Jler.l 
'l'lith an arrow diagra.m and resource usage based on é::""ferent avaihb:l­
ll!es oi resources ls lncluded. The b:1sic criticzl-p:;.th am.lysis v.:as · pcr­
!ormed, ar,::l th~ fundamental schcc·Jle irúorm:.\tion ~as cc;:;::p~ted. n~r:. a 
rcsource schedulin¡; aJgoritlun was 2.ppHed to the project ;;ss-..:ming unli~;:::j 

.reso-.lrce ava.il:tbilities. The data c2lculated in this r.:·;;.)· is tl:~ cb.ily US;).~c G~ 
e.ach ;-esource thro~:ghout the life o! the project, ,, 1th ~~e ass;.;;-oL=~~on U:::.t e:.ct 
jcb has been started as early as possible. 

A::nong the resu!ts cf this acrr:i!tedly un.;.·e:tJist!c first p;~s :;.t n.~ prc'b!~--•.1 
;.lit be the pca.\bg o! several cnit<;, ro::: exa.r!lple. T~en., ~':e n~u'~ re;:.~;:S·> 

mcnts zre ~,djusted to ~~O\vn lc•·et; ;:u;J a r.e~· sd.ecde is .:o::::t:~:c:J i.:1 -.-. ~:':l1 
L'1e re se!.! re-:; us:o.:;c curves ·,; ill pc:-J.: lcss sr._"L'""ply ~ :t..lt~:;:...:¡;~ t.':~ ~~:re~ 2ct ~0~­
,¡:·l:)t:on ':JJ.ay ce ex-te!'d::d. 

:~1 ~~-:~t:!.1l-1:1d-c:-ror mc~t:.J:i, ~-::!chis usu::!!ly p~rfo¡·r:-:.E ... :uc. :u. cl..::,:~r..:·:!C' 
.:e T1~ú~¿ :- J bc~ter s ... :---::c~,i ::s ..1c,~ -..... ~~::ed o .. : t.. ft~ ::~~~~C..:~.:.:: 2.:-~ :·-:::e r t-~­
r.:\~Sc th-:}" rcflcct rx.lsti:1; sttu3~ior-.s a;1d inco:-r·Jr2~c t~:.~ t.;;;! i:"[C';:l:J.t!cn 
¿:::t~~ .. b!c ;::te-~ til~1c. 

----- ---- t --- ----- --- ~ ------------ ------~-~-- ------ ---- - ------ -----------

¡.;. :·-."'.-[;1_._~3 L.-:. r:;.;-c"'. :.:-:~ll ALG'...!~-t 1, !::3~. T-=' ..2....::·---! ~ ~ ..::: _:: _:; ::._.._~: \}:"'.~ ~ . ..:-:::'-1. 
!i. ~.rt;~c-~ ¡,_~_._: .... t rr--">~ ':.._ r.:::J \".iL) Ce: .... :::--:- ... ::·._~-.:.::-~:-.:-:.,.\-::·:· :.· ~ ;;¡- .... ':- l: ;'-!!t 

,} : l~l'~ cor; r: j ~ t '.__·.! J \),] I ,... :! 1 e'~ LL_c e c.n:: t.:-.::e {:,) - [1 ~ •• : ~- n. ?r .._'.:-- ; - ~ : ~; ;·'t) .-\-u:.-;-,(' 1 ~1 
$r_,.:ic\y o! C:"l E !:•~"~~ , \"el. 90. :-:·J. COI. ~~-~~e~. l.') l. 1 

1 ~:-~~r_,~ C·~- ·n, t""'~ ... t, ~L"lt'':~.l~· A~s ... ·.:s .• [:1-=., Y...:-:·:\\ .:~~.:-;..0::!, í'l.. 
2 S..:.uur C·. -.~u ~:..."'l, ~t1L..:~"1) A:-· se~.:) I:-.c.~ ~c:.-t \"..:.l_-~.:-~~:.:.:-. r~. 
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r-nHO!}UCTlON 

lll tlw !1\,. )l.lr:> slnr,, r,'t\\ork Jn.t!)·;b m.:-thods \\.;>re !irst considcrcd, 
;:.¡·,! t::c'll :li'!Jlit',l tu :111 Í"c ... ~tri:tl p;-o¡.•lt, both 1Jri\·::~tl' in:bstry Jnd¡;on•rnm"nt 
1.~ lh·.' t::li:cd StJlt'S, Jr.d 1n SC'\rr:~lt)thri" countrirs, to some extent, hJ\"C ac­
c,·~c:' d t!:is r.e.1 tc.:'::::c;_'JC' 1s J si¡;niiiCJ:-~t llJJn:t.;rm·~nt too!. O! the many nct­
"";,·i-. s;.,.:em:-3 t!:~! h:~vc :...riscn, l\>o :trc or rcJ! si¡;nl!icance now (196 !). 
Th,': • .., ar.:thc cri!ICJ:-p:~t!'lmct'1od-! (CP:\I)::t.Jd tl:c pro¡:ra:n eniL•::ttio'l f('\"ÍC'w 
tect>~.;quc (PEIIT). The p:~rposc cf t:~1s p:tper is to consider some recen! -de­
\~lo,nJ:cnts cf CP:.L Speci!lo.lly, U·.c \O.ritcrs will ex::t.r.~lne the Collowin¡;: (1) 
Thc r>olution o! CP.\l5 ar.d lts gro;.,·ing accept:UJce by lPdustry ar.d ¡;overn­
ment;6 {2) ob5cncd:tnJ rcportt:>d experiénce in implementir.¡: {CPM)within an 
o:-ganizatlon; and (3) curren! aspccts o! CPM, especi:Jlly Ua!? development and 
appl!ca!iv:t o[ !he resources pbnnin~ a.rd schedu!in:; method (nPS:\1). A de­
l.J.¡led ex:unple or T!Ur:po· ... ·er alloCJtion b)· R'i's~.t ls L'lcluded. 

EYOLUTION 

Tt.e i:.¿gin:.L,gs <Jf C?:.\1 wd the accounts or lls first applicatlor..s tuve becn 
xecorded. The rere::-e;¡ccsat the endof th.isp::tpcr inc!ude a number cfsourccs 
for thi s his~or !e :U l!"!or r.nticn. 

At íirst, CP;'\,1 "'-"25 uscd primarily ln the constructlon industry. In fact, 
cc.nstruction is still one o! the are as of most frequent application o! CP:'>t. 
Althcu,,b the first users-cf CP:'-.t did little more than construct arro·,~,· dia­
g:rans" ana:t-ph.n ar.d schc:~le thcir pro¡ects accordin~ly, they immedbtely 
realLzet! the benefits cf trls new approach. Projcct man:t<:;ers found, !or ex­
ar:lple, that they r.<ld a cl!:':J.r ,picture of the project, readily ccm:m:nicable to 
e; e ryone 1ncluding ne·..- p-?¡·so:lr.el, and that they could receive timely and ac­
curate data as U·e b~sls for sensible dccisions. 

As managers became more corJider.t in their application of CPM, and as 
the system itself was extec::kd :1.nd refL,ed, it became app:uent that the prin­
cipies of network an:1l::;sis ..-.~re applicable to projects in ir.d"Jstries other tha., 
.;:onstructlon. Soo'1 p•oJ.:cts in enginccrL'1g, plar.t ma:.nte:1::L"'lce, refLn.ery oper­
ation, 7 lu¡;h""ay pb!mir:;::, 8 construction, 9 and many othcr o.reas were at least 

3 j(d;ey, James. F.. J;-., ?c:>.i W:1lker, M. R., "Critic:tl-Palh Pbn:~ir,g :u:d Scheduling: 
J..n ht·-odt.ctic.n,D ~.T::!LChl.:f .'.".sr...cs., lnc., fort Was!Jo;ton, Pa., 19!i9. 

! Bo.:~u!!, Gco.q;c A. VI-. • Liclp:n& the Exccut1ve J.\ !..J. k e up Hts :.ril:d, • For~::e, Aprll, 

lSS2. ¡ 1 B 
5 t:e!ley, Ja.':"l•:s E. Jr .• "'cn:icai-Pat'l PbJ111bg and S<:hedu.ling: l\btb!!tn""!t ca a-

ds • o--2n~icr.s I:;:~-:_-;;c.:l. :C.!.l)-JU!lC, 1961, ¡cp. 29G-320. . • 
G s:~oen-.--~~;,;:,:;:-r:_.-s-.--:Tt-~ C:-il'C1l-P<th ~-lc0.o<! :>.s Uscd lu thc C:lmrll:¡n Army, 

;,r_,,_chly .r'.~c:c-=':.., I -,~, F::.-t 'X-:....,L!r'l . ..t'Jn, Pa ~ ;.r1r. l9fjl. . . 
'1 He~·. o:·:.. Ec!~, -~~c-;~.c;:d-.r-:tl-1 Sp;cd f-:.L[l·.:-:-J Rc·,·:unr, • Ca:=t_t!.J.~ Ch·~r~~:_l_Pro-

:;:c'-'~'·¡,_::~.'.,~~~:~:,,:rr~ 1
; -.. ! .• , .. ):-'-';','.¡,_-_(¿'.-e 3 Lc~S<. J from bdu:ic~,' <;:_:;r~~~~~:'E_:.'l'':--i 

'~.-~-::1 :.··, !~-·-~ ~---
=.. ! ~ - . t - ,, ! ' f_ 

_::•. ·. - -~ i . 

o co 1 CIUTiC/,L-P '.Ti! ?.H~T}!Ou o 29 

1>--:i::.; 1':•. t::-t:y pbnncd, ~l ~acclu!r_·J, :1nd CfJ.:trü!!c~ ¡_,; t:-..!s l.!!:':tlnHnti~Jr.al mql1.:_ 
uJ. CI';,¡ 1-1.1s acccptcc! ;¡s a nc·.-: ·~ay o~ t!:irJ:i.;;_;, 1:-..25 ·;.ekorn~3 as a set c,f 
prlncl¡;!cs v:ith Jp;llical..n!Jt¡ lH!caus-! oC ti:'! -shnib:-·u~~,:>:-l:¡i:~¡; c!.:nactcristics 
and rcquiremcnt5 in :!.11 projects_ Tr.crcfore, mana¡;E-:-..::crot b-:'!::Jr. to taJ:e a1-
van!a¡;e of featurc.s of the system o~h·~r th.1.n th!? t.-:1s~ arro·x di:!.:;rar:unir.g. 

With CP:.I, the dcvelcpmcnt o! alt•!rnati\·e plans tr.;.:o:nes possil.Jle c~sl~y, 
espcci:dly .... hcn commcrCiall;¡- a·•:ul:!.lú~ electronic (b!c-p·ocessin; ec¡ui.,:-;.<:nt 
and tcstcd nc:v.crl:-technicpe: p:-o¡;r:ans ·are uscd_ Kr.;::,-o;:r;g this, mar.a~~:-:H':lt 
~p.n to wor!: with precise L;crements oC time c.n p:-cj::cts and to devclo;¡ al­
te¡ nati\·e pbns in wh!ch ti;:¡ e »as considered by itse:f, then with respect to 
o!h~: rcsourccs. Th.~sc othcr rcsourccs include roer, eq:.~ip;ncnt, r::aterbJs,-
11.0rl:ing arca, and monej·. As mi;;l:t b·~ C.\pected, the acce:;¡tance o! a ne·o~.· sys­
tcm bggcd bc>hind its dcve!opment. Althou;;h a tech.'1¡t:r.:-=!'o.- working out mi.,­
!mum cost-scl::::dules had been d;ovcloped by the ori;i.=:?.~ors o! CP~.l b th.! 
euly d.:lys o! thcir approach, conshl.~ration o! cos!s cy !let .... or-k me:L'lS s~m 
w2s not acceptcd_ However, allocation o! other reso~rc:s and m::mpo,·er lcv­
e!L"!f: on a slngle-project basis are now (1964) goin!; on. 

Possibly the mo:.;t important advantaf;e resultin!; frcrn thesc fc'.lr or five 
y.::rs o! u sir.~ CP~f is that man¡¡gemer.t has clearly ¿~f'I::'?'! for itse:I the ge~­
y),ely sep:u-_ate !unction.5 of planning ar.d scheólir.~. ~b..'1a~ement ~s also 
realized tr~'lt CP:'I-I is an e!Iective ceans loe control FF..= its first tentaUo;e 
usages ln constru-;;Üon, CPM has been accepted on suc~ a v=icty ofproje-::ts 
as these: The design aJid construdion o! a new chemk-J piJ_'lt, .the over~ 
and modernization o! a l:rrge na.~·al vessel, lh-e pl:umir.~ :e:.d bo.:ildin;; o! a ~os­
pital without adversely affedin¡; thc opc:ation of e:l:isti::~ f;;ci!ities. pl:m-~:r.~ 

a oe-.v type of ship, ar.d rcplacir.g a senior exccuti\'e i:l a 12.rge cor¡::on.tic:I. 

·. 
EXPERIENCE ~ TRAL'IlD<G AND L\1PLE1tE~TATION 

The cxpcrlence or users in terms or lrnmcdiatcly l:leaS"..l:2~le gc:a!s -J:~- -_c-j 
duction of overtL':le, saving L-1· equipment rentals, rea.E::atio:-: _o! bo~·.~s-¡::~y­
ruents !or an early completion d:lte} is now a matter oC s:.bsra::tbt rec0:-d, }.t 
Ws time (195-t) in fact, thc direct economic bcnefits o!~~ cor:::ct_3iJPlica:~():l 
G! CP!.t are almost t2..'-\.cn Cor granted. 

The experience of thosc comp::L,ii:!s th.1.t h:1. v~ !1..1d trai:::...-;g; p:-o-;rams m r.~t­
work tech..:;-. ~s and r.:1vc be~;un to irnplcr!lcnt t!l.e syst~= mo;e fully 0:1 t!:~Er 
projects, v.: .--1 thelr newly traincd e1cn ir.te;n.tc~ ir.lo t!-..e C'-tablis!-:r-.d_o:_~:;.~: 
zatico, C;:t!; L~e.n lcss spect:lcubr :lr.::! less >.:etl-,mown, lr.!t r:-.0re Slc;,~U!C.,__ .. 

in thc ton¡; ni 'l. This experience will pro ve signüicant l:ec::tuse :t \:m meant!1::1~ 

CP~t :>.S a manJgc:mcr.t principte am! :m irJorr.J::;.tbr. sys~e::r. senir.; as a b:1.s::s 
for soundmana~cme:1t decisio~-m::tking, wiU ~'-<ve perm•:J~cd t~.i! cí.;::tniz;;tror:. 

Oí course, thc C!Hic·Jltiestr.:~t :1risc durin~ thc tr:tk:.r; perio.:!;¡;:,i th.:- ~-'.!"­

ly wceks and monlhs e~ u.orking .... ·tth CP;".t vary with th: c:·;:tr:::~.t~on, its r~r­
sonr.el, and the abilitics o! the consultin¡; firm b:·ou:;'ht i;: to é:J t!·: jo'b. For 
ex:tmple, to convince top m;w;¡;en~c'i~t oC the uscfdre.:.s o( t~~ n::'~\HJrk J.?­
pro:!ch, but to f;,il to oric::t mi¿:Jle m:tn'"l,;emc;;t an,: t~:~.:;;: :;t tt,.: ·.;or~.;:!.r!; Ie•­
cls, ls a b'J?.ra.:-.tce oC íailure. 

This act"o.l:ll CX:lMl~ie or the t~~¡:~n ... : ·:_:e(~ CP~-! i.!~-~~Jl~:<L .. 'l,l '·" i!! :!~us~_¡-:rtt?" 
thc trcJb!~ t":~t :t rn:>.jo:- ¡:;over:-.nJc··~ :~:;c::cy \<3S wtlli:-; t.) r.-·- ~· tJ t·,.11ld :L 

;;t~·oq~ fe--._. --.31t1on ro:~ U~ sys~cr·1 .. For s:·.-~0 t:.~~~, h';..-':: .,_;-:;\_:.:-:· _~.-t h1d t-;-::t 



·. 

.• 

l\ 1 :1 re h, l!k;·t 
1 

COl co 1 

--------- '=~-~u_c_ "-'~ ~---~·~----- a ... _______ ,.t"'';.tT--' 

OCL~>(" or ev'-~• - J 

l~{CT Pl<"l,•'; -,- ------- -----
~<•71 

-------------- ---------¡.o;-:;-;;-... ~;-c¿::¡;;z,-;;s~-------- 1 

t II.!TAL~ 'LO~n "'CLS. J 

(l(.A''i'ltl[ 
fCII lll(ll(ll 

ICt.,'II!~ .. T~G 

a o 

• uva.l 

IZ.STtLCC, .:v:J~~¿=T~~C·~,s~\. 1 
,---"-'-"_,. __ ,, __ a;....'_'_To.~ ,,t=:T•t•~ '----~ 

fCJI!~ lh:. 
POuO CUR( [O(Cf 

t •!ct 
s•:t 

P1• :LS to .. "'~·r~:~ 1 ~_:_~o __ sL_':~~~ ----
<1 & ' !l'l 1 

U CAMI 14 JlSI 14 Jo! 
U l~SI 
Ul"'l 

Ll"! "T.:.~I' 
1Jt{IL~ 0'1 '"'10UN' 

ll 

u .a"' 

1 ,, 1 
1410l UIVI 
UA171 UA:Jl 

________ .:;fl~:.:.:!~T 9LATrO~t1S 
r 1 -----------.. 

rORU AMO P'CVA 
RU1.&CfC-r1f. T:-~!)1 

P.1:TAL.L CO•L' 

o 
IS AUI 
114Pfl 

U lVI 

IXSfll\. ["~ P.!.!"'!l..S, 
f)1:(J1 'ORt.! IN~ 

'' P~lJ~ IICf~J;T~?r f7 

G 
14 1".11 
ll .,. 

• 
1: A"1 

l:a!l.1' TkE.L1 
tt.U! P'I(L' TO t:~o-·1 
~1 0,.¡ COrLS f.O A~' T'(ST -----1 

Uffl 
1 

urn 

!Af.:T IT:..CE ~ 

--~~--~--~----~ 
C.U .. 'LIC .J0l"::T 

!A 1"111 ' u,,. 
lt A'!!) 

g-;-c..:·;~t~ (!_lC.T"~~c.u.. 

"--':,---- __ .,_,_r_r<-:-'-'-~~---..<-- ----~o 
l) 

i'.l!J;,:¡e..\T( A10 V! P'..!U. 'Ir•"'! .1~0 C.IC.t..t 
CO~:lUif fJ ,_,~ tu~t TI'-J""=S 

·~---~--------- -----------------~6-----------------J 
1-s n~ct 1 t.!! u...<cU 

FIG. 1.-S:?>lPUFIED .\RROW DL\G?-·.~·!. RECOVER '{ HEA T!:R e<STALL.\ TIO~ 

lil!'w! e;:::,. 
~~~c-._•_·_;_.!;;..;0:___,, 

S 
1! •n 
IZ 1"1 

lZ tL(cU 
11 Utl 

.· 

investl¡;ati~::; t1·.0 po~si"Jle use cf CP~,¡ to ir:1prove !ts con·:erdonJ.l methods of 
pl2.nning, schedl'!i:->~, and <:D:>tro!. S,:-r:!or mcn se;:;.rchcd cut users ln severa! 
.:re1s to 1mder<:tJ.d -.. '::t t}:·~ systeln r:::1 done !or t}¡em, as well asto le::trn 
"\:.h::.tprct!erns ;:_r:d s'::;.r:c.:;~1l"::;s h:;d nisen. Bec3_use the Worm::>.tion result­
!21f r: or~.-~ tlH~:;e q:tc:=~lcr:s v.·~ s n1os~ty favorable, thc:- 2~·=ncr L11Y1ted a consultir~ 
fl:"!l: to co::d~:ct ori·~··t;ülo1 SCir:r:crs f·Jr senio: m?_:-?¡;;ernent-level perso:u1cl 
.;~ to:o s!l0s. T>:: !·::;;_: o~ t:-:cs~ ~"'o scm!n:<rs \'.-:!S a der..onstntion project 
.<;p:o:>,.t>:;; t0 t~.~ :;.-_,s~;·ess o! tr,e at;e>rcy, :>.nd tL; p:·esent¿_t:on ln::bded t::~ 

1cs~ d cp¡_¡ to p::;:1 a ~pc.:if!c pro.";..;ct, as ·~·"11 ?.Sto plan the OtJ~i-"121 use of 
:!· .-:t1Ll: f1'1:·,i~, :r. C~:-ic-~~?t-~··-¡r~ ;:.J J tra!:1!11G SC.:S!Gí:S t~.~.: \i,Cr: :~.1thoriz~d 

1c: .. v:!1~' 12"-;-:·: .:: r~----- _:r>·:~~~·t, ~rj ~r~ L1str~t1-:'~Jíl of :~ re~:orti~,g ar.d n1oni-

(2) The d~livsry cf tne hcmdrecs cf ccr;¡ponci'.:,, t1:..1.~ ._-n g-o ~··to tt::s :;:-e;­
ect \1, !11 be C0:1trolled thrC'-,)\ th;; e~.t:'lt:!Siu-:lent o: e:trly 2-l¿ l2:c ti;::C t-c_;;_:­
ar!es. Thus, project r::.:> .. n:!ge:-1ent v;~ll r:o: o·1l¡ kno'->- eYer¡ C!CL:·, c;ry ó.:c, b,;; 
will :Uso be able to ¡;auge c.ccurate!y t~:..: e!Iect of del:lys_ 
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Tl.t' ll<'C<' •,,, (t'u.-.1:i,•n: >~ 1 tn ds ls im¡wrl.1nt. lt b C(l,ll¡'.ll a:_·lc lo thc. 
!'•''~·: ... 1'- (" c;l !.1 tL,· e¡: i) 1:::•0'::. \lhcn (>nly:. ft•w ftrms \ll'r<' m:lkln¡; tcnb­
lih' l:' ·t.::,., i · ti·,• lÍlr<cl~t•n of .:'!.:-, trontc comput.:-t·s. Thrn, lS no· .• ·, pcoplc 
\lt'l t' ft'.ll fui ti: d !hL• ld1It1t1c:ClLOll Of l Ol'\l lt>ul, rC:!lly J. nc-..· COilCl'¡Jl, in:o 
tl·dt o:¡:.,ni7.1tl<'ll I\L'.1h1 h.• dl~tupth,·. ~ot only h:nc cot:tputers bccomc p::ut 
,,r tk· C:\hrtr l'! llt(>tkn: j¡.,l,,,;tr}', uut ~-llli!C o{ !he S:lln.:' pt'O¡l!C \\hO nJO\'Cd 

f~t•:•t :tnt tt:t11lb:•¡ hl :l~(l'jl:.'lnC'e 1101\' h.ll t' l:lll!l:er lll'\1 CO:tC'Cpt lo v.:orry al'Vut. 
Tl·,• ch:lllCl'S th.1t h1.story wtll repl'.:tl il!>l'U (th.lt acccptJnce "'ill !ollow ant.:t¡;­
o:-~lsm) J rr c:.ccllrd, 

CUHflEr\T AS!lf:CTS OF CPM 

As!dc from thc techn!CJl dcvelopmcnts ln thc !icld, two aspects :u-e o! 
pr:~clic:>.l l..nterest in reg:ud to CP~I. One is the grov.1.h or :lCCCplJnce !rom 
thc orl¡;ln:tl nucleus of construction compJnics.lO The second ls thc use o! 
rcsources pl:tnr:in¡; and schcdulin~ mcthod (RPS:\f) as an extcnsion o! the or­
l.i;lrl::J.l CPM syslem. 

As menlloncd prevlously, most !lrms h.we uscd only basic CPM. But to 
avold the problcms th:J.t L"tcvitably arisc from fluctuations l.n the supply a! 
rcsourccs, l'lC'!udlng shortJ¡;cs, the systcm has bccn e:.1cnded to L,clude an 
cv-a.!l!a!ion o{ the implic:J.tions of rcsource limit:l.tions on a project and the 
CO!' rcction or ddiciencics. Once the b::tsic cr itical-path anJlysis ros be en 
per{ormcd ·and fundJmcntal schedule inlormatlon hJ.s been comput~d, a re­
s::>urcc schedull..n¡; al,¡;orilhm may b·~ appl!cd to the project, assumin¡; unlimit­
r.d r~source anilabilities. Thc cb.t:J. calcubted in lhis v.ay will b-:! the daily 
l!S:?.¿;e o[ cach rcsource throu¡;houl thc li!e of the project, with the assumption 
L\:tt each job has bcen started as c:J.rly as possible. 

Among the rcsults of this unrealistic !irst attempt ar.solvlitg thc problcm 
will be thc pea..l(in¡; oC several cra!ts, !or example. The d:tta may show that 
100 carpentcrs are nceded, when mana~ement know th:!t ocl¡ ~O are avaUable 
1n thc area at the time. So the crait requiremcnts are adjusted to known lev­
els. A ncw schedule then m ay b-: computed in which the rcsource usa;e curves 
v~·lll peak lcss shrply, although thc p;-oject comp!etion d2.te rn:~.y be e:der.ded. 
In thls trlal-wd-crror melhod, better schedules will b>~ ...,·orked out, better in 
Uut the)" will reflect e.dsting situations and will incorponte the best in!or­
ro.?tíon available at the time. Of coursc, resourccs oth2r tr~'--'1 manpo..., er c:;.n be 
c.Ucubteri in thc s:unc v;ay. Computcr pro¡;;r:uns h2.ve been written tbt allow 
m;: rtagcmcnt to conslcicr lhc cffects of known lünil:!tions of sev-2ril resourccs: 
1.:cP, equ!;¡ment, ;¡~,d r.12terials. Thc most rcce:1t of the RPS:\1 progr:;.,-:1s, 
p: .:p:>red for the IB~.f 1G20 computcr, en:>.b!es tht:! ;n:t!'L'lgt:r to consider up to 
cl.:;!:t crarts pcr job and 26 cr:tlts for the cntirc p:·oject. 

J.n 2X2.í :¿le o~ ::>t'.Jl~ in¡; CP:.! 3.!:·1 RFS:'\i to the inst:11lation ora Iecovery 
h~~.tr.r ras b('~.:l el ::15('!1 for fj¡:_; p~;rposc of th~s p:::.pr~r. Frg. 1 ~l:O\\. S J. si:·ntJil­
íicJC. ::_rrOTrl é!,:l~l J..!il Cf ;:t !~~Cí)V('l )" h2atcr i_r•St:-tl!3tlOD, fi. 0~11 th~ appL:l_:""llCf: Of 

t~12 cor~r:•cL·~;· OL1 n .. : -si:e t~:- ft:t:ll0S~ ::-'Jld r:•C\~ir.G O~ e,-;_utp::;c:1~ r.d ¡::~2':-Sonnel 
cü _j .. ~ ;"·f€'í."l>~-~~ L- t: _::_, ~!; . .:r~o;-~1~ ,_-"'r·t~:iLd S~e!::'S h:l\C b·:~l 0:-i:~l~teC .. 

: G r ,• , :,-' ... 1 ("''..__~ ~ll,1¡ •" • ~-.,, .... ,' ~....·~)\:. rt J-:. ·-·~!1 ~-
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\\'h.:n ¡:,,· !:.-~ t r,''-T:.:f'¡ fll!l ".:·; r.1:1<!c', C'll tlw b.1'>IS o( norm::tl tilllC for all 
JL'!'"'• 11"· "'':i'·'t : :,, .. , ,•J :1 3r·-d ') d., .·t!P·I (Fi¡;. 2 thrlH'l:h 5). Thls ti:11c v::1s 
::.·t 1 :r.1d••t} t•• n ·-· ¡•rt•jt'• r rn .n.,,·,•r. ~;r,t 1t \\:15 ncccs~:~ry tu d:.!leri;J!r,e how 
01 H•Y r , .•• ~ Cr<H'' •••• ,t: ,,~ ~'' C!.llt·: ..... ,u: 1 u.:- nccdcd on c:~ch o( thc 36 d.1ys. 
Thr {¡ r ,.; ct•:.ip.·tt·r '"" e! t::c· r:I'S\í ¡;: ''L:r .t!ll, un thl' :tssum¡.•!ion o! unl!rnitcd 
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plüjt'r's rc¡n .. ta:ivn. l.r:tu.dl,, tl.r_(·.- or fcur ~:tch P.t'~l ru:1s m:<y·t.·!-Í1tces­
S'Jr'j Ldotc lll:!i•::!~t'lllf·lit :s :.,:'i:'f::J •J-·,th both the o..;-_~ior. awlth!!r.~anp:...:er 
(or olhcr re.>vur(d :dl.cc:.tti<J.•;.. 0.1 b;-~e:, complc-x pr.:.:-cts, six runs may ~ 
mad!', P.u!h lh1s coml!i:.alt 1:1 vr m;,p::_;Pn:•l Jud;;rnc.~ ~d t~~ czp;:t,ility oftl'r~ 
RPS~.l pr0¡:;ra/i and thr CO<:l._..Jttr.;; s:,"-.t,•rn te supp!y i!:..':.--:.;;-¡tionf!uic~:lr .P.i~<'!!S. 
that thls tri:ll-and-error rn<:thod results in a !ast an~:.::n:.r;,.te tech."lique. It 
ls valuable even for a co:-:trartor in a l:lbor maTl-;et ~ ~c..cd supply, !or it is 
economic:>.l 2 .. n.d i.'ll¡)o:t:lnt for hl':1 to all0.:2:e his cra!ts;;.s sr:1orJthly as possi­
ble over the lile o! thc proje.:t a11d to b.11ld ar:d mai:z:aia a retJulation as a 
dcpcndabtc emplo;,er. 

.Another dcvelopment in this fic!d of nctwork analj.o.S is th .. "'.t owners at h­
dustrlal and govern:nent::.l levels are begin.ning to spec:; CP~.~ usagc: by thel.r 
.eontractors. Although lhis prccccure is still excep:!-.=1., tl:es.: approac!1.:s 
~ve."alrea~y reen notcd in roand2tory CP~ applicatic:-.::: 

_ :: {1} Sp~cification require all bidders to submit a ~ner2l net..,ork ..-,;.•ith 
their blds, · and the su.ccessful biddcr must arnpliiy bis ~.ll\ after tt;e ·co~trac: 
1s awarded. 

. __ {2). .Thc bid package includes a gc¡¡crai arrow di~a...-:: rcflcctiru; the thL-ti;­
~ 1nz_.o! tbe d~signer, and co:1tracto.rs must expar.d the .::;;.::.:ork. 

-. •' .. -- ·._.. 

'fABLE 1.-CRAFT REQUJRE!>lENTS 
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:-Pipentters 
Carpentcrs 
:L".borer3 
:Electrlcians 
Asbestos \',"orkers 
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h ti·' fl·' :•'Jr·: · n-.·, 1 c'(\\Oik Jlu.lrsls tcchlliqlll'S \1.:'1 e f1rst :1ppllcd to 
rc·.d 1'1 ,.,,., l ·, 11 ··: !1 \'.\e' (>'ill<' ro be' ~co:,•ptrd uy ¡>fi\JIL' UliSll\C'<,S J!ld l!ld'.JS-

11 }, :l'hi t•: th•.' t'•'· c'JJ•':l< tlt. At !1: ·.t, the c1 HicJ.l-p.tth mcthud ·~JS u sed pn-
1" 111l~ 1:: t!h' t'<YI~ lrucütc'.t 11 du,tr:,t>t t 11 Sc>un l>cb:1n lo sprr;:¡d to 01..1!1}' othcr 
l'l'''' ,,¡ l'l• 1.J:-tr:. :\u\r. 1! IS Cll:lc,¡,t.'ll',l ll·..l only :1 new m;:.n:q;cmcllt too! tut 
:ll'o :l nCII ',1.1)' d :~pp!o:-tchll'~: :l pro¡cct. Thc principlrs Jrc kno~n to be ap­
¡•ll,·.tl·lc t.> .1 ~~ ti:'' o! ¡•rc•J<'CI in cdnch ;¡ un1r,uc ~0::1! is to be mct by the ac­
l'um¡•l¡~J¡n:,'n! l! .:1 nv::;!·,•r 0f :lCI!\ :l!C3 th 1! :lrc rc!Jtcd to onc :~nolhcr more 
or !CSS !ntf!C.\t\'ly. ('p:,¡ CIIJ.blcs n1:1ll:l>,;l'll1CO(·by-c:~.cfpt10n by frCCin~ man­
J.GCrS fro•n con_ccrn v11h op.:r.l!tn¡; d~t.t1!s thJ.t c:tn be controllcd routincly. 
Uscd \l.ith rulnimum-mst-e\pcaltJn¡; :u:d rcsources pll11nin¡; and schcduling 
method, Cf'l\1 h:~s :lSS1J5ted lll:J.IlJbcmcnt L'l th~sc wars: (1) Thc entlre projcct 
ls sccn asan ('ntity; «2) cn:1ol :~cttv¡tlcs are identú1cd; (3) lnterrel:l.tion­
sh!ps and rcsponsiblliitics :tre dcfined; (4) duplic:J.tion o! cflort is minimlzed· 
(5) 2cti\ itks u e ti¡;htny controllcd Jt the op.:>rJ.tir.g"tevel; (6) activity and proj~ 
ect t!r.:cs and costs are corrcl.ltcd; (thc cost o! activity comprcss10ns or 
5tretchouts are J.-r,o,.,nand a dccision ontim¿ can be m:~de '.lith !aH kno>dcd¡;e 
o! th.:- c[fcct on c0sls!); ::>.nd (7) rn::Lnpower- rcquircments can be controllcd e!-
Ie.::ti> .:>!y, subJl'Ct to an.ibb!l!Ucs and the project 9uratlon. -...? 

The major requiJ·,¡:ment !or effcctt>'e implement:ltion o! the system is the 
.::cb o.t ion o! pe r sonncll at al! leve ls w1thin an organization. It h:J.S be en estab­
llshed t:ut such a thm"ou¡;h educ:!.tionl pro¡;ram ls not only worth.,l:!le but 
n!:CCSSJJY if the !ull !FJlCntul of CP:-.1 is to b·2 realizcd. 
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Procccdings of the :\mcrican Sóciety of Ci\'il En;;;inccrs 
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QUANTlTY SURVEYS FOR COST ESTI~·!ATES 

By George W. Heller,l F. ASCE 

SYNOl'S!S 

Estimatlng m2.ler!aJs and i.."]St:>Jkd equipment qu:tntities ls a num!:!riul 
representatlon or the physic:1! cluracteristics of a constructioi1 project for the 
purposes of th!s p3.pcr, só that a construction cost cm be estima~cd. Proce­
dures are bro:¡,dl}' O'clt!incd, methoc!s of eva!u:1tion are exarnined, and E'Xamplcs 
o! these methc-ds are prescntcd. The classification cf thc kl:v:!s oC m2.ten:l!s, 
by employment, on a jobl.-are descrlbed,2.S w~ll as the Llctors '-Yhich L:úluenc2 
the materlals selected ailq t.}¡c qu:;.;1titlcs requi~ed. 

INTRODUCTIO~ 
~· 

This p"1pcr de:1ls wlth estlnuti.nr; for ni:Jtcri:lls u::-cd J'1d eqdp1'1l'nt to t-~ 
lnstallcd Ln const;-uctlr:.n v:ork 2.r.d ls, of course, ·'PFllc:ltJ!.~ toe'> el y tr¡··.? o~ 
construa:ti'J1 wc;-'.;, .. .1..'1 .lC~JrJ.lc cst~:1::ttc uf thcsc it~'l1S ls p•::-hJ~Js vr·c cf t:•c 
rr;ost e :-:u c.1l ¡:>J. rts of an:. ¿ st imJ:c as it shou le! Ct.' ¡:;os., 1bll' :0 e :~e: ~m :e' t.'1:: s! 

l\o/0 llCmS ,;¡[!\ .l t;rC.'il de.\\ of :>.<:LliLlC:j .lnd t:1'l'cilJ form !\·e b1:\S l'r thc ,:·; .. 
t!:"':.ue. 1'hl.S is e~ 1~1c !~ Qr CJ.u'3e :1Il cf tl--~~ \2ri :.~t:s or \2:- 1~~oí1~~ ~~ t't.~::) u!~ 

• ( 1 1 ~ '' ~~ 1 ~· (' -·,' 1·. "1 
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\ l \ • ¡ ' • • ; ! • ' ' . \ 1 i' -~4 r 1 l' . ' 1 1 : ') 11 ~ t: .. ' 1 '. -; ~) /o. 7. l.: C' 1 ·:Jo\' 1· ht \ t ~·. lf ti p" p' ... .t le li\ 
¡-.d.· • • ,,.1 1!1·, ¡',,.,,,"'-'" (¡nhi.<·l thc- tdrrcttl\,•.t<ll)l\ 111l\,!.! r~'rpill 3 

''• '" 01 ri.•<'ll.. Th·: Q1lllll' C<'l\:·.•1 :.ll!lllll :.•,,,..¡.: ront"in-dlrc:c!I•J.:: for 
.., 1 1111-(, .1¡',""'•11 .:. r .• :t.,.~;-.,:; :1~~~-d~· ll111•:;;¡-;;,·;-:·¡., p:.rrr.. 

i'L!tf(\i:\1.\~:CI: ("H' (.UALI 1 Y C0:\ r!IOL 011G \NIZATtO:-l 

íllc pc'll••: lll;'l.ic< .. ¡¡¡,,. c¡v:il.ty cü.llr•'l <•r 1:1nlZ::IIion itsclf stw.Jici be su!Jjo:ct 
In [.':1 11.;l'l!ll :\( Cl :.!u:I:I•Jil A ::.yc.tcm o[ reriodic ::~urhts are ortcn pl::1:1:w•l tv 
\·,•¡ ¡{¡ (l)¡qll!:lnCC ·;nlh lile CJll:>lll1 CQ¡¡(:·)J ¡:>ro,:r:~m. Thc SCOíJC O( tlw ::1\ldliS 
C.)'' 1l~~" lndude ~n n·:t!u:~tl•'n or thi: pcrícra;~ncc oC the qu:lltt}' control or~:an­
ir:\!lcl;; P~·rfor1.1:ln..:c ln:i!C::Ilnrs on be d·~\clopcd :~nd uscd :lS a b:1sis [or 
¡uc::r·1ct~L 1t \\Onld uc rcl•'V:Itll 1n s·Jc:\ :111 ::~ucl¡t to 1nql!ire into the sk1ll ar:d 

• G.~·:lli!l(:lltuns or thc test ;¡nd lr'ISp••clhn P"l'SOnncl. Do thcy provlde cornplcte 
a::d olJ¡ccliH' documrnt.1!10n cvnStstr"'t '•' ll'l thr i:qJOrl:\n::e o( lhc arca bcin~ 
ln~p~·ckd?Arc tl:~y prnv1dl11,--: ttnlC'ly lrW!'~t.,;Jtion o[ !ailures ;¡r:d chronlc dc­
lcct:>? ¡\n:.I, more import'lntly, cio thcy ;,nti1'1patc prohlcms :1nd contributc !o 
ll:d1 prc\rnt!on? Do the lr·~¡Jcctnr~- undcr~t:~nd thc pbns, spcclf\c:ltlons 2nc! 
pro~r:~m r•:qulr.:mcr:!~?l!l5the qu:1lily cont~ol supervisor outlincd a pr:c·~rJm 
tuht'> [.¡<;¡wcto¡s th:~t ,,¡n prol'idC' eo,c-r:~::c !or all arcas In thc pro¡;ram? Has 
he b1cl:c·d t'as up ~tith dd1nll<: ir:slrutllflttS lo hls lnsp~ctors? Is Collow up 
í'~'l ["' n:<'d •·n n·p.)lrs o! c!e:t·cl¡,c ''or~: :1-.HII<; ;¡<{((¡u:~ te documcnt::~l\on pro­
v1ct,•d to p: OH' th<~t lh·· rcp::l 1r 1\;tS \'<lillplr-tr d s:lt¡~f:H·tnnly? ls lhc q:nl•ty con­
trol (de p\;tlnl:1lnrd so lh:~t lnL>rlll:1tl"'"' on b" rr:1ddy rctdcn:d? Oocs thc 
()¡<>.1i\l7~tlon dcl1"!' wto !11\'<:st:;;:!l:•'·'s ;¡,,d <.t;1fist1cs !•1r thclr 0\111 cnd? 

··\he Jnswcrs to !hes·~ ::~nd ~~nltl:<r q:J<''ill"ns v:tll p:ovld.: tlle lnsq;;ht ne~dcd 
by m:w:~ccnlcr.t to :i¡lpr:usc thc pl·dormancr or !hC' oq;an¡;::¡tlon. 
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PTIOJECT PL/.:-\:<:1.:\G .;;~D cmnROI~ 
DY TL'yí.t>~iiAnii\G CO~.!PUH:R 

By Norm:1n L. Scott 1 2.nd E. Lile ~!.1m, hrcc, Jr.,, liT • s , _;-1.;-:::rs, r\. CE 

lNTf:ODUCTION 

Thc use o( th•: critic~l ¡JJth mc:thod (CP'~)(2 .,) Cor c~-st uct' · • ... ,v "" :- .on p rOJPC, 
pbrnl;¡¡; Jnd cor.trul hJ5 ~ro·~·n c!Jrtn•· !h(' f·:l'.t d··--·lc to·~~pot '··'- 't • , ~ ... l.,;..,..s.\ lih. n~ \•dCffl' 1 

secms p•Jtnt.css to ddcnd or co;:d.~mn it. H ts ur.c¡urstt~'r:J.b!,· hcre to st:1 y 
Tnr ¡).Jr¡d>SC' o( t' 's 1 · t J • • · .11 P pt'r ¡_o; 1> pa:nt od s ¡r.:c ¡·,•port'l'l a•-'c's -'! 1ts us·. d. .. c •• ~'" • v prvH:r 

t~" ·"· ··• c
1
c;;c;-:!.JC';; rccc'1tlr dc\·clo¡nd tu:t·u:r'1llC !or mor•: r.c• -!y r·'l ~·~~, 

''~ pnlcrJ:I:J. o{ CP:\L _ -· "' '""o 

}. L1,:u: u•'l· -.r;¡-C:'n · o' C'"1'! 1' e • • adr'·t" _ : · · · " · ' s as. ~::H'n :'1 tf:c ::JbS~<1,L:C1~ J.-.~.!y.>l5. tn 
.. • 1')ll, "'l .e 11: .ncr.tl 1 ~· ~·n011 trd .• of b t.. , ~ , _ . .. c.--'y - . "'" :\ ~·l p .. ,C<.:;,SO.:<• dL"!.::tl CO'll¡JU("r:; (O" 

~L li1•"' t:-n•'tf:CCt"l'l' • ' ';1 .... '"' esse-~t~:'l:." . . "-' cons.rucliOI'I :;n-:J buo;¡n.;:;s pro~;, ms ;s ~~i¡)iul, but no~ 

. -

·o \ 



i e, () Cúl 
i>r.trch, 1972 () 

. c.- ¡ t ~ tO\.\n lntultlvdy bdorc. 
lo¡" 1' :d¡ L''" dn !llr<>~ '" "'"'' 0•d¡· r,ur' .r< :t or .1 . 1 t l .- tl:c ¡::ontlor-

1 , , , , ,,- ••• , •• ,¡ ('1"1 .1s :t phnnl'1\: ;ua1 C<Jil!JO 00 1
J 

\'t' 1 l·' .•.• 1• -'' 1 .0 \"cc'·s lns bccn 
' 1' '11 .,, {¡t'•l''''nl hll'r\~1'>. ~l•)llllOflll¡: C\'CI] \', • " • 1 1 

¡, . 1' \i \. ' ' ' · Oy CO!ll'l~ nn[' :IC U:l 
' .. 1 . . 1 . .., t•l Le· s.1l1' f:lctory In mo:>t c:t.,cs. •.. · 

f , .. , 1 1 l t " ' ' l • 1 t 1 -o b 1 e 111 !; e :t n be 
,, 11 111 ,¡ ¡1r·í''' ¡·ro; dc·vclo¡lln~: or poten 1:1 P• 1 t• 'll"·'· \' 1·•! "'' ·· ' !O prCCISC Y 

p . , 11 f ¡ •re tlq" ''l't 0ut 0[ h.llld !! ¡:; Ílll[JO!'Sihlc for :tnyonc . 

\~~-~~ ·'~11 ;,·, n¡.~r¡ hd•~ 1 :, \ 1 h:t" uf'~un lts stut; thcrc He simp~· f't~~ ~~~; au;c-: 
! " ~ 1 ·t'l'l< f'x:'lnlpk··. nf u•tl.nown<; ''· htch c:tn ::¡ffcct thc pr l- ll d· (2) r-11'''' n .• ¡' 1 - l h do not perform :ts p annc , 
( 1) S·Jl•C•>-tt• .h·tors, l:~ll•)r • Jncl su¡•¡> IC 1 s w ~1 s¡tc conclltlons; and {-1) tliJt 
dcSI,:n th ,n:c~;(3) Ul\t' •P'~ctf'd f~~n·;l:t:lO,n Ol~ ~ \C;hc only pOSStblc \\J.)o' to kccp 
nwst un;Hctllt t:tl.lc f•r!•H (l( 1;¡ , ,'~ ~ c;c ~~rt.o cor.tinually rcpl:tn, in vicw o! 
;~ pl'l'Jr·ct ctnc;c {.) a rc:~son:t •le s.._, e .u . • 't .· "and rc¡ll:\nnin·T is 

, .., . bhlc 1 ht s C•1nttnual m o m Dllll" _, 
thc !:~test lnform::..1on ,,\:ll · · · . . 1 hat an C)o.1Jcricnccd 

e • t movincr Th!S 15 prCC!Se y \V • • 
tlle kcy to kcC'pm~; :J. pro¡ec ,.. to othcr work whca he (¡:~ds 

· d t ¡ - ,1 hcn he rc:t<;S¡"ns a crcw . . 1 supe nntcn rn t •Jc :s · ' · "' . . .., ·~ tion) prccludc thc ongtn:l 
, d el, ons (e (T w:J.tcr 111 an exr .. \ .. lhat uno.pcc.c con t.t ·u·• . . ks ¡5 not cnourrh. In-

ti • ,r h~arl :1 [eH hours, d:~ys or v.cc o • 
:lSSl"'nmcnts. Bu oo:<ln •• a ~ t b de Thc cruci2.l dHfercncc 15 

"' 1 lo ,-cr term mus e ma • 
tclllgcnt dccls ons on ;;. 1> tratc¡;ic basis instcad oC on a 
!hJ.t ;¡[lh CPM, thc refllJi1nln[.; can be clone on as 

l.:lctlcal basls. 11~ 

PnOCF.SSlNG BY CO;:-..tPUTEI't 

d 1 k , du dng the 
. h . ·t ls periodically un cr a en . -

l{up"1tin¡; ar.d rcpb:-tntn~ t e pro¡cc - th basic catcu!.:tt!On::. can 
"· . · :~1 effort o[ m:tkln~ e 1 . to Hfc o( thepro¡cct, thc shcer n .. 1nu. . l:ttlons to ha ve re c~ance 

be come a bu l den. Fu rthr r. In o rdiH f•H thc ca le u.' l:t tions must be con verted 

lh
, ¡·e"'t (Ho¡cd the tr:tdl!ton:11 workln::-d~r C:llcdurr,t"l·"tn"' .r\nd finally, e:J.Ch 

. c " ' l lnvttln" un ·' • "'' d toc:llcr:c!:Jrd:~rs. an oncrons ar.t crrcr- ? ) ~ st be prepared-ancw, by han • 
¿¡;p-lay ofthc results (lislln¡;, bu ch:-trt, e c. mu k 

ro~ each updJtc. !1' u dnte cven a small nctwor 
• As a result of thc m:J.ssivc eirort lo manu:J i fo P;('lcct it to be dcmc orten 

o' [or c..;:amplc,!CO .1ctivllÍ!'S, lt 15 not r~J~~nJbr~blc;; ~( processin:; h::!S becn 
'• h l" be. mcanindul. Thc ans•.•. e r o e p ' 'CPV modcls is [irrnlY 

('"OUs• '-' ' ' '' • CC"Sin(T O• •' " f ¿;~·t;-.1 COI'llput~r. ~1acnmc pro . , 'o ·¡ bi\il)' of computerS. 
U'e use o a .,,. . 1 • ·r<':tSt'1·'lY rc:tdv :>.Val 3 •• 

. .. h • 3r-dr· 0\',ln'.,. '>'IIth t.u; tnc. ~· "' . 1 occsstn"' and !.S ac-
ec';:¡bLlS· ca · <>' "' cti'tve with n1anue pr - o 
~· lt ·r·'"'S a re cot•lp ' 

'l .. ·s is bccausc s '· "'' 
:11 ssin...- opera-

,..,__ ¡5 hr -:;rc:1.ter. . . ,_, t· ic:ll batch procc ·" 
~121 c.CY .. , ~- •""l'tcd lo thc m:lchtnC tn t .. e /P. . t of d 1lJ. (or the run \s 

:-o\'cry JO:> V·"_ . .__ (l) Th c11ttre ::;e · -
'lu~n¡;:, ls b;: ~c·! on dl'":;e ;;ssun•ptlod·~sl: ('2) e e:1llre pto~rJr1 is avadJhb~e a\ss 
1:- • ~ t·:~1 C) ':)- nec ·.;e thc . j tt~ oerlG cr:'\ 

'lab'e 'O (qc qhC '" ~ a-> ' C",.11tral n1"Chli1C Jnl ". [ ;:¡_v::u , • · _ c~s o[ t!H~ - ,. , r" ·'·on o 
d·"i' ('<) t\lc cr.tt;·c re:oo•H e -¡ ( ¡\ t'¡cre is to bc no ¡n.cr _,," 

ncc ... ~...,l ... , ~ J. (.., r-,ro·'r;J.fi1 bc\n~ ru:l; ;}r.·~ t, ~ • 

'll e d- VOl r; d 'Cl J¡, 1' " u - •' t l S 5 t :1 rt C O • i - rt o •i 1 
• .. , 1 0 -:~Tr' 1-nor ..... ~t tl\e!JScrar(~n1pv ··~ 
(::.: c;.c~utto~1 ~~~_.te~ ~ .... c.- :·.~-h otle of 0 ~~~cration to 

'T'", .... irnn>.:"-..t o~1.:-; .Jf l·iC Ll,•t..C· m - l 

~r ... r ... t~~~ !·J1t,-.,.,- -::; ;-~·:! -.oJ:l'>. 

\ 
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J 
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3. No cklnl:!'S to dJI:t caP lL- ;n'ce oarc thc pro~:r·:~;:_ ~'-S broz•l~l e::( cut ion, 
so tlnt 1! :t d . .t::.. cnor ¡•; dl'ltcfeci d·Jr1-::; c.xt:::unnn., t'.L· cctirc rdii r•tJ.Sl be 
a!Je>rtcd, ll:..; error correcll'•l, tt:c j0b rcsulliaillcd :Vlrl phcc!! a¡;~ir. at lhc cr.d 
o! ¡;u:: irput quruc to a·:.ait i:; turn t•l b.~ proccs:,'Cd. 

Thc practic~l n:S•Jit or lllis f'lr,-!; o! o;:cralwn is lh:-t! :.:e clapscd tlnle from 
submissionofthc joblo be rJr: to aclu:-t! rccc.¡Jt of co:-n:ct r(;~·.iltc; can he an;·­
whcrc Crom hoJrs to wcc:.:s, dcpcndin;; on severa! f::~ctczs, which ii"c!udc: (1) 
Whcthc r thc compu le r is loe? tcd ir.-hou se o r a t a rcmo:e si te; (2) whcthcr ti: e 
USCr has :I.Clu::tl physieal COntrol of lhc nl:lLlJ¡nc (opcn-s':.O¡J Operatin~ potic:;} 
or if he must subra;~ his \o: O rk to a disintc rested thi rd pa rly o;, ho ::~ctu:J.!ly schcd­
ules thc work and o¡>cr;¡!es tb~ macl-:i.!c (c!osc-sho¡;¡ op<:r7Ltir.~ p0licy}; 3.rd ('3} 
whethcr or not crrors exist in t!-¡e sub~1l1lted d:1ta (;¡ c!c:.:::(;:ed error ~cquircs -
a resubmission of thc entire jo'o). Furlhcrmore each~Jr:c;rtm! tic-s ~p all l!tc 
resourccs oC thc machine ::J.n1 m:k.;s it u•\JV:Hlablc for a-:í· o•hcr use so lk1t 
the user must pay for parts of thc cornp:.~ter \\!1ict1 he Ll.1es r.ot, :n Cact,usc. 

Thctimcdeby!rom suhr.ussionofthe job to recetpt ofcorrect rcs.r!ts is 0[ 

vibl importance if tf.¡e machit<C is bcing usc:d as a p;¡rlner, o;;·ith the ~.:.ser in an 
itera ti ve situation such as cns:incerin~ desi¡;n . .:: In this ose, thc m::tn m?.:ccs 
decisions and s·.1':lmits thcm to thc nachine. Then thc n1ac'::ine m::~t.:es c::lc.:la­
tions bascd on thc d2cisions ,lnd prescnts the re..;ults to [~.e man, v.ho i:l t.;rn 

nnkes new decisions b:1scd on thc ncw infonnation, etc. T.:e time d,;!::¡y is no 
less important in th.c CP:\1 upd.ttin:; sw.:ation whcrc work r.o·.v in pro.;rcss is 
bC'ir.~ monitorrclby tllcproccss. Adcb¡o( d:tys c:tn be serio.:s so any pract:c:1l 
tt rhnir¡uc to reduce thr· t1mc la¡:: to mir.utcs or scconds sho~::i be of C0:1lpcl\i;-¡g 
lr.t{' rf':O t to [l¡e :.. !O,\ lc:J¡:cab!e pro jcct m:; :l:l~C r. The ru:ln·~·ir¡; Scclions Ü·)SC nbe 
a p:-:lrtic'al tc\!w!c;ue (or red..rdnc:; t!:ue l:t::, c::!lcc! t;mc-s~arin¡;, :1nd S~JI:1-
nnnzc thc l:-tl[>·•r!Jnt !eat~rcs of rcprcsrnt:ltl\'t:! commercia!:j' a•:ai~::H;le t~m·~­
sha nn¡: se rncc s . 

1'YPICAL AV,\ILADLE 1'1:\lE-SHAIU::\G SEI\\"iCES 

The time- s!-1:1 rin~ comput¡• r IS no,;· com :1101 in most nnjor citi .;s. The 1::1 r" ~ r 
citicsoftcn ha ve t-.. ·oor more systcms :J.:::;rcsstt'cl;· col:ll!cti~ _ _; ~or buSli••':::S. ,\t 
bst count, Chicago h.'}d :~t 1.:-:~st s.c;c;-¡ t:.::c-s~1a: ¡·¡:; scn·.ccs ;¡;¡d.,¡¿·,,- L•',~I<::S 
are stil! brin; contcr.l¡JI;¡ted. ::-¡ot lo.1:; ~:;,), t~1c lc.!clw:_: tin:c-;::':::r· _;- sc·r•::-:c 
reportcd t!1~t ll sen·c.i §l cn~cs frou Jl cc.1:crs. Con:pdtlio'l ¡:;~e: 1 t_, -~·: :1:·.! 

a re¡Jorton tr~-<l~1 pricc struc-t·~!'e5 -v;vül::~ l:ce c;~:td-:.!y t)ut of ó:e. Tt·:. ~ si.:1: :.; 
is the f;-¡stest growin:; .~-;¡;mcnt of tilc :ti! (;;dy 1-1,1:dly c.,t'Jr.¿>,':; :.):1 :J-::.;: 
!nclustry. 

The .s·::r\·tccs offe~·ed by tlt~ diffctcPt tu~,~ si-'2.1 u·~ co.:'rL.'~r co ~ ~'.ifltP~; 

v 2 ! 'f e o: LJ 1 de r.: b! y. L .s '...! ~ ll 1· t '" e 1: h :1 r....:. e~-; :t re b a .; e d l'': 1 h o e L: o: ~ L :· , • 1 t ' ...,, \', \-

ncct;on llr'1e phs ;¡ ch'itc_:c fo1 use of t!H~ ccntr:J! proccs~;¡:::; vn,.t (u.•J !!) :·1 
sc;.:onds).:;~\·erprlci:':;p~I:~:tc.s~!sccoq'--td:r\\h'.::-~'~c..'r ~:e: s·~,~·c:!12l 121 ~"' .. .; 

h1s 0'\'11 pr~;~:r~tll.S or· ;;:·oc;:.tJtl 1n ~i\t~ l:o nn~o:1 llb•~1ry. 
r:ot ~tll tu-nc-:;!·~rt:1_; S2rV¡(~~-~ }1'\'C :1 C.!~:q or Pl:l\ ~ (1");-('~t-;r-l :· i.t,!;-,r_.,Jrl 

~~·d I\C'.''c~,~ 1\'C~l:-:;h1''C) p;-o•_:l-1'11 1,~ tht; C(""~:'ll:C.1 1.-~:cr !t~);-.11)- (1:: .. 0 ... ~:y .ro ... ~ 

i~-. s~:..-::~~•r.~ tr.:. (,. ;):-O,~':..··:t p:.:_·¡,u:-¡; ~,·J !."Ortrvl ,\t~;, t l1 ~,e -, 1,1: .~ t."l ·.j'. t~:--, ~~ 

is ''.:::::.~ t;Cl'•.J .. l.C~' :•) S·~~~·;ci ¡!re tr)::!. ~~r\i:,: ... \ 1
,,:

11 h¡.-¡ ;-t C .. :!-'::.'~ 



co 1 

1'' ,, 1 '" <'~ n,.,,;,r) ;.:1 C'd··t•n: r• r.l¡no¡:r:~l•l ;u,rl ::torc \l on thr central cor.l­

l'•"l'l !~'r h\•. '~~'h\·\d,1"'\ u .. -.,: .. 
1'\lrl-•¡' :·pr••,:r.llll •Jtl :1. tl~ol"·'•''~rln~: comp•Jtcr, ho·ncver, has :~n lrnport;~nt 

d 1 .1" ',;¡,k, C 1' '.\ pt ', ·. 1 "111-; .1 r ,, r ,. ~ , t ';· r! 1' Ion¡:;.¡ 1 .ti thc \J Sf' r pl y s n10n th !y s to r:~~c 
ch<l-:•'" f,q pric,:.·ly ~t•llt·<l PI",:::,,::; lJ;¡o;cd on thc nurnlH'!' o( clnr:~ctcrs. 
ln c\.1\u.ltln;: :1 t:m<'- ·;!::• nn~· ,,•n·¡cc 1t 1S ¡mp0rt:1nl thal th<' pro¡;r:~m be c.¡nLlc 
ofh.ll'.ll": .

1
·n;c<"t'-n{ llw ~11<' tulJ-~ n\Onltnrccl, h:l\'C a c:dcnchr d.1y con\'crsion 

tOI.lllilC, ;¡ ··1 pl'lhlpS otl:<'f f•·:lldft'S th:ll nl='<Y OC O( S[lCCl:ll 1111[l0fU:\CC tO thc 

ll!'-C' r. Thc tln.<:-::.:ntlnr: pr·l·:l:\111 \\ll\. 11!\:c-h tl:c writcrs :~re most f:~millar (Unl-
Vt'rsil)' of !lllr,01S C1vil F:n,:ll:r:cnl';: S¡ ::;tc:ns L:~bor:~toryl(B) is wnttcn to ac­
crpt prccc-dclKI' d¡:l¡:r;t!ll nct.,orks lc1rclc oot;¡t:o.l)(l) but will eventllally 

liD 
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'A' H t'1 T ? R O :J :1 .t. i'1 
CP ~·f-
I ~: P U 1 3 E C U?. l 1 y e O D E 

Y O U v' .ó. t·lT T O Do 
D:.; D i'J;9 ;J~ 
i/HA T ~ú 
STAR T ;. ~z~ PROJECT WITH CODEN~ME ACE~ 

WHAT DO YOU WANT TO 00 
RcSUMi:: I~PUT FOR ACE•-
NET.<JORK FOR ASeE lLLUSTRATTV¡;-- nooJFCT 
Pfi~~ECT SIARTING DATE IS 1~2J6~~ . r 

OP L-.~ A:T 1 O ~JS*--
1 2 AeTIVITY A 11,2+-
2 3 ACIIVITY B 12,13,3+-
3 l AC TI VI IY C l 4 
1 1 3 A e TI VI IY D 2 1 , J2r 
12 7 ..;CTIVITY E 22,14.--
13 3 AeTIVITY F 22+-
l 4 5 ~CTIVITY G 23+­
~! 1~ ~CTIVITY K 31+-
¿_ 1~ ACIIVITY J 32 33~ 
2~ lO t,CTIVITY K 34.35.--
3 l 2 Q A <:: T 1 V I T y l . ~ I ' 3 ? t-

32 5 ~CTIVITY M 42,!4; 
33 !6 ACIIVITY N 42 35~ 
34 6 ACTIVITY p 43..-' 
35 8 ~CTIVITY ~ 43+-
41 3 ;CTIVI ry R+-
42 10 AeTIVITY s~ 
4 3 2 .t-er. T \ll ¡ '( . 1 i-
~ ~JO¡-

vi h :-. T DO '1' ;_·, : r r,," \1 ·¡· ._, .,~ r t ' 

SOLV~ ,;c:=:+--
C F A G U f P U[.¡ e:-¡ 

~~ rl TA 
'~\1 }~A T 
:: ·¡;:;..-

TO f•n vv 

o 
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ACTUAL PROGl\ESS VERSUS OH!GINAL SCHEDULE ~ 
r nl sh output which p¡ojccts t~c 

l t r s' CP'! prO<'rams ur , t F'or ca eh upt a tn~. m) ' ,. ., b t tr 're !S no [¡-¡chcattoi1 :~s o 
11-•te o! ce>u'p\cttOn bascJ on c::rrent pro¡;rcss, u le: 

l•t-' 

O_ \,. • - _,- : e'.: 1..., r ~ 

~ : 

"\ 
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\..h('[l¡ 1_'r Ol not t':(\ prujC''-.t i:=; t..l"• :.--:c!.cr-J._;~,:· S•).I.C._,C~.r:: 7·~\.:l¿"r.:nns hi'."C' b('~til 

nt0<1 t11Cd l<i S1t(;".' :lClt'.ltllS lk\t h:,;e f~[[r·r. l e',,r.'tl1Jn:·.!-,_,;y t~~;lJ[t:-~.•:d d:!'tc 
~o:lls. rn t~·r: '~ r~tcr:>' (':\,)(::'rl(P(.e UliS pn.~U!cul <.:u~ Le· :.:-~ot·/c:J Cl'lil·.: :.,~'ilp!y 

hys·_ftlól';'; ;¡ t.trcd_c::~tc· int·~· ti,;: f.l~CÍ.J!:O:: Í•J: (¡;;:¡¡ Cr;r,;;¡:rt:~:l. Or C:v:lt,,[CtlDn O( 

Cl13J0f p:OJCC'l ~.c_:t;H',•l~~. 
Ob•:iou <;[y, jf a ru-:;1 COn¡p[< tiG~ t:: t'-' \.'23 c':-:.sz.a '.'I!JÍ:~I .C'(CC2d'i th~· lll.ll! v! 

::ti! :u:tivitu::s ;¡Jo:'.:; th~ cntrc:\1 (lo:t;c:ol) p~ l!1 th~n ::111 ::ctii'!L:s \nll sr.o·J: sot:~e 
flo:lt. If r.o cor.:plctio·t d;llc He re sct, acti" ttles on t!vc cr:t;c::! pz.th ·.vo"l.:l sho.v 
zero lút:ll flolt(bst coluP:n tr: F:¡;. 3). rr thc dcsin.•,l co~,-,:;:--:io:l d:!tc is bdorc 
the tww Jcrircd b)' acls·r.¡; up rlc~r?.t,or:i~alo.J~ t'1<:: cri!ic¿i ¡;1ath, lhc<~ th.:- Tr' 
colu.¡.n · .. di sil011 nc¿~tive nlucs. \'.bcn thts o<.curs d:.!~é:S U: t!rc LST ;:!r.rl LfT 
colun.ns are carllcr th::.n dates in l:-te EST :!nd EFT colu:;,-s... 

At hrst !his mar secra cot;:;-1.drctory, bJl aclu;:lly :!;;:- h-:.-~inzs rct;o.in thdr 
srgn!ftuncc. Thc c;¡rly rimsil date is stil\ t;¡c carlic::;t r,-,t ::.i.c aclHity c:;,n b~ 
comrlct(d undcr thc prescnt and pre::!ictcd ratc o! pro~;:e.::s.--TlH? l:ltesl ftnis~ 
ttn:c is the !;!lrst th;lt :~ctt•:ity can b~ cor•1p!el~d to f!fl:sh C:e tot:tl p~OJ•:d 0:1 
time. Tnc ar.¡ount or nc¡;:tti·;c f!oJt then t<:":ls C'-~tct!y ~.o-..· !:lr th..: pro¡c-ct lS 

bchtndandcJ!Is1.ltcntJOn to thosc ~.ctivities a:1d thc1r Io~c .. ~eh ar~ de!:>.:¡t.l¿-
completion. na 

Fig. 4 !:hows the out¡l'Jt {ror:l tlte nctv:ork in Ftg-. l. Co~z-:;¡lctior1 d 1 tcs (o< 
activities S ;¡nd T a re sC't e.nlie'r than they .,.,o,_¡!cf nor;.:a~lr ::-~cur. (Se<! Fig. 
srorkey!Jo;¡rd routine to múc this C 1 1:\!1~e.l Tr:e pro¡;rar<: co:-_:,:utcs 2-ncl ¡-¡nn~s 
r.c:;ativc !loat (o¡-lhe :¡c(¡;·:ttcs Unt .1re af!cctc'd. 1:-tc ::Jct¡·;it:,:s wi~h ncg::lt•·;c 
TF must be accckr;,tcd b~i thc nun!ucr of GJ) s ,.;-¡•}",\ r. i( t:.::· t...,o co:o1pletton 
date ¡;oals Jre to be .:.tl2.trocd. 

FUTUHC DEVELO?:--tG<TS 

O!Ytiously; the timr-~I:Jrtn_; con:¡'atc~ ~~s v-er}; impo¡t~nt c:n\-Ct~iencc a'l­
iJnLig-cs 0\'Cr c:trd o¡:;entPd l:Ji!t¡JJtcrs. Thc person r:-J;;i:L•;-n; th~ prOJ<:d 
nccd to know no~hir~ aboJl v[-'l'l .<t:t;_; ;:, CCI"[)Jtcr, he CJCS r.o: ncc: to k"'"'' 
any pro;r:J.rr1~1in~ ·f':lher. All he ~ecd.> to ufld\.")rst:u-:d ts ::~e r~L-~~o;. e!;- su1 1 ~1lc 

routi'l•? o( entcnn6 c:tta ;n thc prc;::cnccd [orr:::;t :~nd tl:'" pt2cc:-Hc.~ iCJr c~­
b!ni:·;output.Tntlte u:~tl..:rstty o[ l:two:s p!C~l?.í!l thc CJ!-1:~12:--ci~ to t::~ co•n­
puter are ~cncrZ!lly n.•k :·:¡[ :~r.~ con'>'C::~:tt:Oll::l. 

E-...1.rchartprintou~sJrt1 [HJS~:~dc, .. tt'1 t~~ t.,,:i\?rSll)' vf~!lin~HS L; .. ·~- ... ~:1:-·ri:t.; 

sy::.tcm. F1~. 6 prc:~nr.ts;; b~r ch<r~ fll:: t'·c o"·: e~: :~:u ... :: :.1 t~:Jlc :l ... ,, :-~-~. 

3, T¡¡c hc1dtn::s at the tJiJ ~tre 1.1\ orh1r;~ dJys' chtt:--.tto~ .. 'íí!c :.ct: .. l~J .. ·~r.'~'c~ 

(L1 pJ. re cth2 s2s) :'.r·d de~,: 1 lj1t\CJ0 ."!.re p rt itc~ J l t ce t:y ü•. t~ :- :.J...::! t·-~ :- :-:::, '~ .- t2.1c·~-
t~ot, The-~~JtJ.llC.1~t 1 l e[ thc b::..~ 1s ft·J.n '":2-rly st:1~c ~:...) ~:':~ f~.~'iz·.-: : ....... :.':- J.:-t: 

!rozn r:1 ~!·{ ~t1:-~ to :~-- ~<; f11:.=-·1 .·::..1 ~:,~~ O's ! cp: c--:'-':-1~ :~1.: fJ~·,: .t ... ~ t • u: t~, ~\. 

~ct:v:t;'. A::~t"rlst..s JrL' IJSl:'~i t~-.--: ¡·cprt~SL~H l'Jrs ¡._1• '(:il'-l~.t'S t1·:~ :. .. -~e -::1~.,~ . 

.t\.l th.::· Ll' .. l.~. 1 t St;'l';e ,J: I_'L\ =·iopr·, ll~ li 1~~ nc .. )'- ~ :· .. ::. ... <e tJ s--·· -··· ,·· ... ·t~~0 
h.Jr¡1,1t"l~.~i:d \1.1t:1 the Gr.~\·er~IL" o(1'h.l_',:5 ~~~·:,:\ \lt· ... __ ~: ,;J,¡,,t. .... -',, t·.: 1-
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:111r>~ lw ¡¡n(l:ih!c to ju<;l¡f¡ t:1e ¡,í, .: j of 1:1: rc.¡pote t<:rmiJ:at·scn·ice .. ?.lú!>l 
tzr:le·!;h:ln!'l¡; ~c:rVIC';S ¡,ro\ 1d~ ot!:•:. ;;ro;:r.t!'llSl'h:n arr· e[ val:Jc or hJ''C: tl.c 
ai.JI!.ty to acclpl sr;;::dl pn1·a<c:ly v;nttcn prog:r;,ms 1:1 n;.src, FOirrru'\.~{, or 
ALGOL bn¡;u;¡¡;e:s. 

CPM can shortcn construc!ion !tmc S!zr.ific<.ntly if a carcf>J!!y prcpare:d 
nct.vork ls upcl:!tcd rc¡:;ularly as CO:JSt:-ut.twn p10cccds. U;JChtcd sc!.cdu!c.s, 
coup!ed with !rcq•Jcnt mcctin;s of ke)' i:JCI so:Jr.cl Jni'Ohcc! ir: thc· project, \\ ill 
grc::~tly improve thc Factices t!1Jl ha ve dc!:::ycd JOUS so ofle::: in thc p.:tsl. nc~u­
larmce:tin:::;sprovid~a sim;¡lc and practic.J communic:J!ion r.•cch;;nis:-:1 a;no;,~ 
peoplc 1•,ho on L-:kc act:on. CPi,1 ío;·n-.s tr.c bc.S\S oC thc m2.c::tgemcnt informa­
tlon systcm upon y,hich clcr:ts;or.s ar.d act,on can be bascd. Everyonc conncct<:d 
with the construct!O<~ indu stry sho..: Id be 1n favor o! specdin:; conslruclwn 
t!me. Contractors know that jobs d:sch:trgcd quickly h2\'C a better camin._; 
potential th:m thosc th:tt are not. o . .:nc1 s re:llizc mor.cn·::y-gains from the 
lnte rcst s:~ved o;: co;,s!ruction !unds and th~ lnc.i:'Cas.~d oper.anng reVCi11.CS that 
rcsult from ca rllcr occupancy. 

The rcmote':ctcr¡;¡:r.::ll t!mc-sharing computer is :1 stcp t01.·ard lmprovin~ 
construction schcdu!ing, and therefore dcscrves the attc:-.tion oC a!l of !hose 
lnterested In !aster mo\·in¡; jobs, 
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Proccecling~ of thc AmcriGm Socicty of Civil Engincers 
---~---------:--------

ESTl!vlATJ1\G COSTS OF :CAf.THWOI1K VIA SI:.!ULATION:l 

By Jack H. Willenbrock, 1 A. M. ASCE 

INTRODUCTI0:-1 

The m:J.jor bid !te m on many highw:J.y construc!ic::1 projccts is the e:trth­
m0\'1:1,; o¡:c::-.1r,: :1. The con:ract.::or's pro!'it r:J:l)" be di:-ectly rc!:J.te.:! to hO'ñ' 
accur:!:dy the f¡··~J opcrat:ons :tre s!mulatcd by tl1c es!i:1::!.IOr in his an:~lysis 
o~ 1!.:!' ¡·. 1:1. 

l:hw e! ~!.!.' r·r:.b!c ::1s !aci:1¡: thc cstim;¡.tor, in dL vetop:~ :1. unit pric e cs~i­
Dl:ltc for lhc (':1 rthrflc,vin.¡; O¡')Cr.ltion !5 thc so:Jr.:tiO::l O! !he CqJi!lffiCnt fle~t tO 
be u,;cl. r_ ~u.1!!·: tl:cr~ :1rc SC\"Cr:ll altcrn:Hives :1\"lil:l.l.Jl"'. 'Thcse norm:..tly 
depcad on -.... h:~t. c•p!pn:c~t is- unc:nr:wiittr.:d J.: lhe tin:e th:\t thc projcct is 
startcd. In J.c~di~IO:'\ :o tl.c sekclio:~ o~ th·~ c.1u•¡;mtr.t f\cc:, lhe .:ostirnJ.tc-r mu::t 
alSO bu1ld l:lto lllS :m:l!ys¡s lb.:' rllJ.n:JgeriJ! [-u!i•'j" dCciSIO.:lS th;\t V..IÚ ~C>Vi!fl1 
the operJtion or thc !lcct 011 tl:c jotl. 

The bcst approJ.ch to tb:s sL'lcction proccs,; is usu:o.lly b:1s.:d on thc op~i ':.­
:z:ation !echniq..!e íor :tn:Jlyzi!l; tl:c cor:.scc¡11cr.c<:s o! fJC!l cr the .l!tcrr.:1\:•. es 
and the select10n of th:ll comlj:n::ttiOn of pol1·2yúc.::I?lO.ts :u:d r.c~t con:!JO::.¡' e;·¡ 

Li:lt rcsults in the max:mum prc--!•Jct.v:~f or :1\::Hnlt.:r:l cost, or b-::: •. !l.:: 
2.pproac:h ust:ally fol\owcd, l•o\I.C\"2:-, ..:Gr.s.d·:>:-s 0:1!y :~::.¡ :t!t~ru :r:·:.:o t!1::.: .s 
!ntuitivct~· most ::t~tr:lcti·.-~. Th!!> ::tl~.:-rn;t:;·c ts L<J :!.::: tLE: b.:·-::::: ~J. SI,'_;:.~ 
complete unif price :w1l)'!>ts. Tht.-> :c.-.i~;,.:y to .. :>.:d :;u;,,,J:tm::.;::,_, .. JS ,1...,, ~i:ll\j" 
due \o U1c time C0!1.Slr2.:r.t i:-:1pc:.s2d. b}' tl:e bid.!•L_: s¡t.:.\tlc~, Lc:t r:1~ e e i::l­
fo·JttCL'ltly it is t.~-~:l!i.:;G .. ctoU!,~c·stl;n:-t~or's~celin;; th.1t 1t \.e:.;\.: ~Jt: J:-·~·~~J)·.,l~~e 

to ~.\:curat21J dr:te;·lql·l~ t::c full c.J~1~-'CCJU ~:~ces o: c:tch cf tllc el o:cc~ :\.'.\llt' :t.'. 
This ¡.-:1.pcr pre~c:l~S a te .... 1::1iq'...!t' foró~t(~:-Ll:r,.:-~~lbcci~·~c~s cf flcct :'1\''c·:­

C~!i0:15 .and m~:1:1f;,~o"':nc:1t policy l!l.C1St0,1 _. ü 1 !V,,_ prc~.::u ·t,, .' 1 e~.::~ -- ... ·. r.c 
C¡')_rth;ro,~inz- ope:-:-!.tic:1. 1~1,.! t~c~t~"'iq~J·:: i. ,_ ·. ,~ \ ,._. ri ·~e!~· .. -.; ~.~~ .... ("L~, ,.., 

~.::'\C.-DISCU:l~:Ot\Cfl•...,l\',..,':1 :~ ,_>IS~ 1, Í~l .. -;' 1 ~ \~ ci•~:::·~ , l'~' ~~ 

~.'rU:c::l rcri, e~! l H:.c< b...: i;!cJ ,, ¡,\ t 1.•' r.,cc: :~ :, \5(~ r T~ ! í' •" 
t~1f' CC•!)) ri.;:-·!_~,{ Jcu: \ .d .:! •h~~ Col .. tn.,"tll)' .· ,_- \-, .~.... . l)f '· ~ 

!.: ; e I e t y o f C! .. JI t: ~ . r~ ,~ {_ r .-;, \'o l ~S. ::0. C ü ~ , · ' t ,., ·t.,, '. ~) - ~ \ f • 1 

br rl'd•:S fvr ,l0c::l•k rJ~·J¡c:liu.¡ on :.h) 3, 1:,1 
~l'tLS(::.~l·,1 ~~ th1 .\~'r·d 19-~J. \9i'l,A~~C[~;¡~{j''-.l! _- . ._¡fta·i! f~:;!n• ... ri 

llcld nt D,¡l:t:-~·c,: ''· '!''· (fr,·¡.•.;l~ 13:•0). 
1 Civ. }.r _ r_ n ·,•r, 1i·c: P·::n • ·11\:,·;1,1 ,. 'l- •. ,. !'.o .. ~ ,l 1 ' [ 1 ' • , 1_, ,¡ '. •, ( '• , L) ) , t,, 

-~ '.1 
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Procl'cdinp of thc ,\ mc·ricau Socicty of (iyjJ Engincers 
--------~-- .. --------M 

CmlPVTEH PROGR/\i\1 FOR LEVELI~G RESOU.RCE VSAGE 

Robert V. C'.r2lbrcath,l M. ASCE 

SYNOPSIS 

The critical path method (CP.M) study for a.· construcUor. p'roject dce:; not 
provide all the information requisite to a compreh~nsive andpractical sct~d­
ule for that prOJCCL An investigation into tl.e result.s of such a study is ncc­
essary to re\ cal the demands that • .. ;ould be placed on const;-.Jction resource:.; 
a.nd the rates of chan¡;e of these demands. The proccss by \0. hich thts };¡tt~r 
investigation is made and v. htch, further, attcmpts to brL~¡; tbese us<:..ges··.,_.,d 
rates v. ithin workable li mits is commonly re fe r red to as • resource leY e lL";:¡." 
The object ls to eleve!" the ~Jy-Jo-day. v.eck-to-v.cck us:~¡;.-s of rcscur::es, 

, principal]) manpowcr, within the currcnt a\2Jlal:::)ily of t!Jose resourccs. 
The le·.-eling p:-oble:n dtffcts from CP:-.1 in lhat it is not susceptible to.r:-e­

cise mathcmatical statemcnt. Thnc ls as :;1uch difflculty allenda.1t \.;t~ dc:­
ciding how a lc\·eling problcm shall be approJrhed :<s \l.JLi pcrforr:l!n; e~ 
opcralions once cecided on. L::Jck or general agrccmcnl asto ho· ... · lclc!L:::; 
should be ;accornplished and the app.;rent uniquencss of cach constructJc;¡­
project problcm see:n to prcclucle thc fo!"mul:lt:on of a 'univcrs21• pr0¡;rc.ru 
capablc of SC'lnn¡; any ar.d :Ul lrvcling prou:.:ms. 

The pro¡;ram de:scribcd l:erein has bccn fL'rmublcd "-ith thrce fJf~'C·scs b 
mind: (1) Thc manipulatJO'lS bu1lt inlo lhc prol·ram hJ\'C' bco=r. d~:sJ:;-r.-:::1 \.o1L11 
simpliCJty ancllcpcal dacctncss as obJcctncs. :1:1d thc prc:_:r2::1 is to t :-,•¡-~:~ 

withw ft.:ll vi e·;.· of lhc :;ser; :Uso. ft"J.l\l res ha' e bccn lr.corro r;;tl J e1.1 t ¡: ro·n:' ~ 
thc uscr \l.'ilh the al!!lily to lr.1·ll,'ul:ltc h1s pro!Jicm dJll to tc.st :>J:crn~t, pb.::s 
an.:l scht'dulc-:~; (2) lhc prc¡;rJ.Jil is so constJtulL'd :lo-to be rc:>dll) ad., t·>Lo!::' 
to in'loi·Jtio,,; tt-.e tco-tinG oí 1nchn;; schcmcs 1s ~s nwch :1n c~,.'cln t )~ l'lc 
•.;orU~:: of prol.>lems; (3) the JntcntJs th.1tl:; •wt!..Inl: :l\-;>J!,Lllc J 1·:~~-~ J'!v· 
¡:r2rn t!:::d c:-~n be modiflcci or rC'flncd or, ¡f .. :~ '-' :up-¡~cd. e:;·,.,,),-: · : · p-
pl.l~itcc'. tl-:1s ( 1~t1rc top1c of rcsourcl' l("'\ ... 11 

"·'te -DI~CU""I .• r,~~.nun'll Octt•}·~·r l.J•~r;·, T·•c\:.._··) :l,, r'·'~,, ·,J¡··, ._. ::'"l. 

J\'1\tlcnr~.·~·:'-": ~.~-th•f¡lcd\\ithth._•[\t',:Jt•\•.'"•' .:11\ ;-.~_~L. 1'-:.::.¡,i,'• 
of thc.· c.---.,'''·:·lt_ ;,1_• .11! uf tl,.._•c.~ ..... :¡ ..... !:•··¡ [1,\:.,\ 1, í'•, .. c .... ·\.1 ¿:-.. ~::·l,_ \- 1,~ 1 

1 . \ ..- ~- ~ ; ' 1 ) • •..! ! • l" .. : 1 l '¡ .· (' i \ ~ .. l '~: l 1. \ - ', -\ l ~ -' :-. ' ' i 1.. ~ 



?.¡ l )'. 1 ~· . ~. co 1 

1 ,,,,,,' '{ li· 1'1 t ~~ 1· 1 11 !'· t. 'q, .. ' l!\ tilt· r l'~t. Tt'l~ J'. :¡q IIn;l•l[: ll:t I'l o!)!-._•;¡J t::.~t 
,,, .. ~ 1 ,·. ll· ·' 1:'· '~. 't \' 1¡ lf 1 ,·, ,· .. t 1'1' ·:·,o",:. 1'1 th d, \tltl¡¡¡n,·nt (>( lú.l-
• ., f 1 " t 1 '' \ : ' • 1 1 1 • ~ • ' \ ' : { l' . ... ~ J ( C) l· . ( ,..) . : t • 1 ..... (" \ r. 

1'\ 1 ti. I[)UCTJON 

1'l,L' :>;c<•i;·plo•.hn:c.JI (•[ t::c- C 1'.:"11 p!.:~s~ oC pl:Ulnil:t: :Jnd schcdultn¡; a con­
~~~ \1, l~o 1 1 ¡·t C'J '1 Jc•:¡\ <"• 11::.!.11:.· :\11 l::l¡X)r(:¡r¡[ t:tsL th:1t OIUS! b(' ¡.:crforr:Jc-d 1f 
t:J·:l•,·ndtt:.t>f II'L'C'l'\lst~.i~ :Jtt to l•,· f1:!ly realtzt·d. Thts opent10n1s kno·;.n 
by~(·\ Cl :llr::lllll'So p;ü~,,~t) U~e' ,;;,,_:,~ cor:\01011 of v.hich is "resourc~.: leve[¡¡·;::" 
or .S0mctlrl•c.:. situply •t:::t:llJ•JV t't le•·l'ltfl[;. ~ Thc carhcst prcsent:1twns oí thc 
Cl':'lt C\pr.:osslr rc~,,.;ni,c,!tllc necd for !urtha investJ¡;:1tion into th~ rrsu!ts 
ora CP~t ~lucir for a (;1\ell {'IOjCCt with rc¡;ard to the dcmands thJ.t v.ould b-:! 
p! lceci o~ co:Jsln:cllon ro:::.sourcLs ::!n<:: the ratcs oC crange oC thcsc dcmands. 
\1, t11lc ('l',\Tconltnucs lo beco•:¡c rnor~ Wtdespread in its us?.¡;e, it 1s susrectcd 
Unt fcw o( lls users, e·. en t!':: r.lo:>t cxpcricnced, ha ve at tiJClr d1sposa! a.r1 
cffi:::lcnt rnc:1::x:l for C\.:l;m'1ir:; 2nJ solving lhis important cornpanion p:-oblem. 
The rc.;ult·;_of the CP:'I! stujy for a projcct may appc:~r quite fee~s!!Jle on the 
turfacc, but invcsti;; :1.t10n is likclr to rcveal that cxceedlr[;ly hi¡;-h le veis of 
rcsource n:quireH~cr.ts or far-r:t.'1¡:;ing swings in such requirement levels ma.!.;e 
re~·ls!ons or rnocl¡ftcatrons of the C'P~I schedule as !1rst rendered a necessity. 

The b:;sic prob!~m. Le.,- t;Je ncccl lo dficie:-~tly use the resourccs that are 
rC'qe~!rcd to acco1:1p!!s 1l th:o ...., e rk, con!ronts evE!ry ma.'1a.3e r o! co:1S truc t10n 

~:!u:trer CP:·t is ll"~d or not. Tt,e ob¡ective, or COltrSe, ls to "level" the C:ay­
t.c>-::!ay, wcck-to-l'.cel: us::>gt·s or rt::sources, principally manpower, v:ithin lhc 
currt'nt av2il:?.bility of thosc resources. Fur<hcr, transitions from onc le·;el 
ofus::J¡:c to2nothcr shoul~not be so ~oru¡;Jt asto caus~ dto;ruption in the steady 
flo.v of constr-uct!o:-t acth·ity. . 

A few of tE:: 2d·. :rse infiuenccs wor king agai.nst cff1cient projcct operation 
.... ·ldch.arc prcsc nt w:.en \\id e variatíons in resourcc uszcgc occ:ur are 2..S follows: 
(a) HitL'1g :..nél byofi processes invo!vc c~tra cost¡ lite same is tl'u~ oí shipping .. 
eqtdpment to and fro:n thc projcct site, whether it be contractor-:o'.v~e~ or 
rented; (b) nc ,.,. r.1er ae less f:?.rmliar w1th a prvject, and hence less effrc1ent, 
2.nd !;Up~rvi::Ns require ti1ne to bccor:1e famili:lr •:ith the c2pabilitic~ of ncw 
pcojl!e; ar;d {e) t~c bcttcr tradesrnen naturally search out ~hose prOJect~ or 
e;;1pbycrs h;:-·:i.·:;::!. rcput~dion for providbg lon~cr penods of susLuncd 

cmp!.)ynH?n~ - .·---·' 
"i'inereas system:>.tic attem¡:Jts v:ere madc- to salve the resource lcvelm~ 

p::o~lern ~!o; e; .:-om;~Acrs wcre a¡:,e~!ied to construction m:tn:;.::;cment, computcr­
o.rient~d rnct1•~ds cf p!:tnnin; ancl schcdu!tn::; oí corslru~tion wo.r~, most no~a­
'-1· CP'1' ho- p 1-0 .. ;,.,,d lh" co:-~strt.ctio;J nr•n·,.,er witil ~ sign1flc~nt lool ,or L" J - ... ) ~~ ":J , ..... '- ._ ' ... - - ...J • 

th 8 prop.:r use of p:-ojcct reso·Jrces. Bdorc CP~l b~c.ame avarlable the~e 
">:ere fr:v: sy:.;:::n,s [n;- scl.:ct~:o~ t::~ cb.:st" order cf acth 1t1rs !ora glve;-¡ pro¡­
"'ct, h'r' ... - "' 1, ~ -- b. ·l..!c;,..,¡ ¡,1 ¡JrenJ.r.J.tion for th.: é'tte!:lpt at '~vcl1:1'; ..... l·~·~-'l ~ ..... - -~·, ' ..... ,J..:, ~ ....... ¡,· ... 

~_, r _, ,_.,-.• ~~'.-'~._C', r.[ c:fio~_t"' and "e,orr~t tlr·;.c boundar1c.= Vrlth_._r-, rc::o.!::·= \::- '.:-2~ ~ '"- - -
. t · \. - -. ~ -· ~ .:-.. ~,., Jr ''""~:~l.-:J ~-.Av,..· r1r::,·.!j~.::l a lo ... l2:i.! so!_·~!On en 

~;,;: '.\ ;~·, .• '.- ~- '[) • \,:.,~ ~: :·~, ~ ;~ ~' CJ'': ,-; :.~ 
1

:' ;i :; ~:_',~··:d. D 

~- ... o-· ..,,. •rr· ~ ,, .-..rrr'\[•·,1!,,':-.'C'::)-4~ -:::::..Jt!-.: LCIJ:·r'-•:' ... -~1 r.l~-.::J!.._, 
~· j .'< .._, • - " '• L _. J '- '! - 1 ' '-. .._ ' - • "' 

co 1 

o( rc·~r,L,J Ct il_'\ cJ¡,.,•4 rt 't ,, •• 1. r- ' ~ - ~ 
lO 

l , 1 , ._.. • • '~.o.: .. ¡~, IHt .. ·~.('(\ (f, .:~''":.\./\ ¡] h- , ., 
~o ~H.I.fl u! l1n •t'l~·l•\: 1. ; 1 , ru•_¡,, ;n·. _,•, J U • '. f . _. 1 .... t.l t tht~ ti1 

{ [! 1 r '·' ' '·-'"' '"·-e t· · fu ' t 1 e t O '-' ''~:H· ~~~~ :.~·'·Uf.JFt:: .':. l•[ (. !• .. : l., "., .. _ -- -' ' CC'p :•nc 
1 · · l J e ) . L... ... d n A7 ... 1 :P 1' -. f• p. - :-o ,. 1 su IJII~:p'J~'l:lllll'> Onl of ··-·e"·· r."t'' 'Il't I - , ·- ~-·-. •'''~' trie re 

.. , ... ~..> ... ·••l , .... L .• le~. srtp Tn.~ 
.so!uttnn {o;: ;~,l'l\'l\1 ;;r¡u ,. d··"'' _

1 
· ~ · l'- • "l t· lS C•nly c.r,o;- CJ•,', 

• 4QD dd, 

Thc !':;me C:>ld!Ot l!e :>::.el, to<)',\"(:\ vr. or thc p¡ ü'•lC'-- r:[ .... -
r t" • ~ ·-~ r . .;O.J!Ceh:\'Ciira I a~"L•"P u;;,·>coL..db~~·¡_:rccdon.., í' e~r~e •11 ·¡·. t -• • '~· 

, •• •• ·--- • ,•,Jc..n~:"!..!~ ... ·;¡,~<.:···tJoncú•Jl .... '- f 
be pro;·rded. So 1::! :-~;e a nurnuc r o! ;¡~!.u r:1ptwPs wct.1-:: b-f· ~;ces . j P~' 12 ;;: 

th:~t thcy v.ould PH•'J:!t..ly not be \\Jcld•· ac··erJt"d 1:'-o-1·' h sladr~, hov.ever, 
t ti t ¡ J ..... - • -'.JI • L. S OtJ u:::)~,.,·oc¡(: a paren 1:1 t ,o;- 3Sst·rr:;=¡t!OIIS n.ust V.JP' with th·· spe--5 ,. - p-

't ·d Th -. - - ' , '---C pro_t:cl probl<:r.t "ub-nll te . ese !. .. ctor .. Jc:~d tü the conclus 1011 tlPt a... ·.. , 
U f l · - Un 1 • C r S a 1 pro-.-. !1' 

cap::t J e o so nn¡; al! rt:source levci1n" problcms ~- not r·· 
1
. "'' '· o 

the immccii:lte !uture. " "" 1:.e Y lo appcar u 

Thc pro.-;ram to be d!":sc1 :bed h::rein !s int"nded ~~ :an intnr ed· t 
• d h t ¡ · ~.. ~ :n r:o. e step r.o-v.ar a se eme o so ve t;1e u!tunate in resource 1"\''-- ~ - bl • . 

t ! . h · " :~1<> P• e e.ns. In oru~r o accomp 1s th!s purpo.:;co 1t 1s necc.:.s:uy to prov1,.." 2. r · . 
bl ! --"'- mea.r1s o arr1v1r...- a• 

usa e so utions to present, practica!, less-tha:1 -ulti:-~te prc!Jlems. '"' ' 

TABLE 1.-I.:!ST OF PllOJECT ACTH'Lill:S 

= -- - - --
Activity Activity D~scrlption Numb-;... o[ ;:-_ :...-.':-::f.--'-

Fit.!=s D--ly6 

lnst:~n r.b.ta StcJ.m Pipíng Systom: 
' 

A Erect pip: Boiler to cold-sp~·ng wcld 8 lO 
B Ere.:t pipe: Throttlo va!vc toe-s weld 8 15 e l!lstall Mu[.~rs 5 7 
D Cold spnn~ pipe, m2.kc fm;¡_l "'cid fi 3 
E Perform h¡dru;,tatl~ test 4 2 

- -

No/aliorz.:....The syrnbols f.dopted !or use in this p2.¡::.oer u·e ddbed \.nere 
they first appear, and are llsted ~Jph~bcllcally in the App-:;r.l.!i.~ 

DIFFERENCES BET'•'(.EEN THE CP.llt A~rD LEVELJXG FRCI- :-_.•_:.~:3 

AnexamplewiU serve tD revww, 'br:enJ', tLc me:!•c_1s "hl!!: :--. ~ 8..:en vs·~j 
to co~e with the resource use p:·oblem :l.ml it may serve to c~2.: L~.r ¡'¡:! • ;::_~¡''..!S' 

··s-complic::>.twns that are encDJ:1t~rl'd. 
Table llists flve act1Vit1::s \';h1-:h are but a p:::.rt o!.,_, e:::':::-.:> s' ~¡;: ~..,_,.~ ~:: 

plantconstr·..~cti0r< p;ojcct. C,Jposite cach :J.CU1·ity d.:-scnr~:c--. :1:-c •.: ::c..:s :<::.­
rescnting the numbt.'r of pirefitt~rs rcqui:-ed to p'.:ríorm t~.? ;:e u--.:/ an:i t ~l' 
est!m:1t2d number ofv:orkin~ d~jS lhat..., ill "be reqyfr¿·d to e·::::o:t:r~ t: o· :¡ct¡nty. 
(Time units, for use here1n, v.11! toe "v:o::-~.!n¿: d:1ys" u"llc.:os o::::e~-. c.: not::J). 

J. nurn b.:- ro! thin¡:;s shoulcl be ~ P~':l-' e•: ¡ e·::<~~ rnit•;; t~:.!., s ~ 12.: :~:u o~ :th· i~ e-s: 

1. U sir::; only f1ve actidties to rcyr.:s:::-:c :>~ i•·st2ll:>~b.1 é;;:. m-·:, syst~m 
in a pov·cr pl:mt is prob:oL>:¡' an 0\ersir.;pl:f!c:>.lion o! lb:- · ... vrk ::,\·:: e"; 

2. the m: ln stc:::;l s;.st·::m is or:ly oac e[ pcrhJps 30 or .;o ¡o'·-,_--; ::.:.-stcms 
that WQt:!d :,~ cn·~~er_:('l~r·.; l·lSt3.ll:!tlOa ln Cu:~ powcr fl:P1t C\.."1_¡-ui--..:;: -..·_·,,; 



\,.Vl 

r .. ¡ ',.: 1 ;:'-·'Jt. .- i. . 

-: t~ ... r: ... 1 ·. ·· ,,f ¡- ,···f¡::c¡~ r..:.-;.•:lrctl tt' pc·rfo:-1:1 tbc v.or!: ln\c•lH·d iol 
• · !~ : ,¡,·.¡,} el." Ulu\• l•:~t L'l\'' of r:13ny IC'~uurL.'~ ncccs~J:")' to Jcccm;·olbh 
,·¡,l. e•! t!>• :l !1\ d1· 5 llsl< .1. 

~ .1 ~. ..... !'Ul'h .• ~ !!.•.'!-(' l'~:l~ ;, !frc l tr.c· dcp ('(' or :>rcur:lcy cf J CP\! ndv.orko 
\111! t:·,· \,1!1. 1 :!~ L'•~l' <' prc•:'LJo.l., tll rl'J.:Jlll Ulll''l!':llH:d. Thc Ilélllb, ::o!tl.CJLt,;h 
im~o•:k.-t, :n e L~:1~•!f'. Su eh b, tu1 S

0 
not p:-op<'d) h:111clkd, v.lll h,l\ e á lar 

r~h·r l ~· • •• --. .... !- ::1 . cf~,·lt Clll tht' h·\ t:!tn¡,! soh.J!l0:1, hO'.t.C\'Cr. 

1 hL' Lo 1..1.: l'! l.oCij';, 5 ;c•:d J!:•t!:lo¡;!lons on \l.h!Ch CP:OI h:t!.o bc'é'n c'~vdo¡>cd 
C.o:l l·:o :>"•1 l ,,;..:t•d f~•'c;t.l'::ci) JI<', ¡J!u . .;ir:Jtt•d !Jy J si;~l¡.J!e ;Hl'O\-' do:::; ;"n CO~­
SlSll:._: of :>p;-;o\t:·Dt,•l~ L ·: J:ti\ ll) :~:-ro.1:;. Tll~ lo;_:1c :-u1d :l~it:lmltlc uscd 
~o soh ~ su..:~• J S:!r. p!c dP_:II::., ho·;, c•~r, rcnDin v::Uid rq;:ud!css of thc s1ze 
of tn~· j¡::,_.;l :;.:;1 to ·~ h:ch th2y a: e :.¡;¡¡[;.::d. 

T::;o .;;:!:-;:.:! is r.ct true cf ll·~ r.:so~.:rce lcvelbg problcm. A di:>;~~m such ::>-'> 

lhe one t:lJi. ·~ !ll,.b~ pres;:r:t::-d su~•so:q.1cnUy h"rcin prrh:lps is susccpt11Jic t.n 
gener:;l a¡;r.:ocmc'1t.!s :0 thc· lt·· .':~rz; ,:ol·~tlC'l tl::~t couU be prc~::..r-ccd "bes t.· 
It s!Dl:!J Le ;~.:d.!y "ili':l!'l'!':, hoi"c·.~:, tl:~:t :try sc~;:>rr.P. ~~.io;-:-::! !o:: ::>rn>ir!:;_ 
at t!"us .. best• so!t:tJ•X! for :1. s¡m¡;!e prc0lem such as thl.5, '.I.OJ!: !:~:<:ly b.~ bef­
!ecti·.e for lfve!¡_r:¡: f;?<;C~•rccs fe•:::!. lJrgcr or more compl!cJt-;>d ro:::·1·orl.¡. To 

Ulu5trate: 

l. Byo·:e¡·s:::::)lúyb¡; tne J cpresent2tion of the work involv:::d in irstJllb¡; 
this svst'.'m \-.'ill r::islc:1c:n¡; r.::sults be o!Jtaine:l? Should r.ot tl;i::;c be a lar¡:e: 
ntlm't;.r of Jctt>i::t'S, :Jr.d, if tt-.erc ·.re;e, v.ould nol thc res~!~ir.¡; resourcc 
U5?-{;C OC ciffe rent thJn tln~ S!.0\1 ll? 

2. !s r.ot th:s bJt o;· Zl:JL:p e! a consic~rably l:>rger numbe:- of ::tctivities 
,.,.;'!!eh place dem11':!s o·; t~ . .: Oiie res0ur::c considercd? 

3. I.s r.ct e.~ t2s~: of hst:.r.lli:-g the mech:t.~ic~.t systems of u-.is pbnl, along 
vát.~ tbe attcnd:>I:t t!e:n:~nC:s on av;:1lable resot!::-ccs, but a part of the enUre 
proji.'ct that m:.1st be cons:-krccl m its entírety as rcg:1rds reso:.1rce allocaticn 

and rehtlH: i::1por~:!J<ec or same? . • 
4. ~.'f.:lt cf c~!1?r resG•Jrces that may be- requircd for each of these fi;·e 

activi<.es? :'.b¡ n~~ t;:e :1\·::lil:l.billty of the iollov;ing be justas i:rport.:..1t :t5 

th.at wri:~i.> !'ho ... r:? (a) ;;i¡:cfittt::r v.eldcrs; (b) v.elding machines; (e) stress­
relievi:;:; ;-.. ac!l:r.es; (d) bjout e•1;ir¡ecrs; (e) el.~ctnci:lr.s; (f) tug;er hc:sts; 

anJ (g) y:J.rd t.3.~cl!ir.¡; equiprr:eut. 
5. Whe• rnor.: t:·.an on~ rcS0cJ<CC is invo!Yed, v.!tich one is to b·~ CO"oside:rd 

p::tr:l.mou:i:? Is t~.cre 2. p:io:-ity order fe: t.hc rcsource requirer:1ents of an 
;:>.ct;vity? 1::. l!1ere a prionty order for Ll-¡e resource requir~mc!l~S of the pro¡-

cct :< s "- v,oi·a!c? • 
6. \';h:üo[the rcbtivc lcvcls of a'/ail:lb1lity of the reso•Jrces ?Jld the L'1ter-

pl2.y vr thc:.e :15 re;;:ards ~uy givcn ac~ivity :!nd thc prOJCCl as ;1 v.·hole? Wr.~n 
;:¡_ r:!21l:>:.;er ¡:; to d~tcrmi 1'' the a;allabilli:J lcvcls '.l'ithm wh1cr. the pro¡ect IS 

to o;.:1 ~:e:(--:~.:.! t'¡;:sc ~1: .c-;t;;,l·x:¡¡s :\re :Jrbit,·;;ry witlnn co:~t:\ln bounds) v.h:1l 

i(; tl;e~-~::: 01 ·~t:c' lt· c;s:! l;;\~>: th!S ;uC:::-r:r:nl? 
7. ¡~ :·;.~ •sf::. r_~ )}J ~·-:...,~ -__.T1 ",l'l[t'" füund [G\ C!1C fC50Ur(l.~ !e•.,..• e !In~ r:·:J~!Cn1, 

&'Jl'.IÍ';"¡~, i,-, :• r '..::·~ ~ f .. ~ '": 1 ,_rí·? 

! 

EXAi\!Pl.t: PFOSLL\i 

Eefol e the :tp¡l'.':lr:lncc of cp;,y lt '\ ,-,~ .:¡•J::o: CUilt:~O 1 leo ~C·Jr·> cnt J ~\o o •' 
!or co,~·=-trt.Jct¡od 1'~:-0JCCt ¡l('il\ .~1(~. 11~ il't' ·~r.1.;r•r_.r _:.,1_- • ._- ,., ·:- 1 · 1. ~.1 ... ~ "• 

t~c sccu·::nce ~~:r.ctc::.~ :qt,',.) ~o.::-rlt' .. ' ,-_ .. , • ••· .•.' .. c. : ·· - • · . . - - -'"Oll·,·rc::_.r:.::l~·-··;~it~s .... ·~ 

ulc:. Usu.tllj', not tl\0 fPUC~1 obJt.'ltl'-'"''1 ~r..c:~l) ~~e r ·!-._•,J :.s t!:L r.!P _·r¡~ ... ~ ... f1i¡ l 
f3:ni!i;¡:· :!'Ll :'ll; d.f~ctt:.lCCS r.-,,,,¡·-1,!· .. \ •. _.,10 .,>,' ' ' b'" ~ .u L~·~r:·:t~~:-c~r····.(~: ... ¡: ..... ·.t•; 



M:t)', 1%5 <:0 l 

c:t·.<. Tla' r,. lt .... t.•I \ ,, ;.!t·Jt f1t1d Jt too dlffJnJ!t tu 1101k 11ithtn thc· l:cl1(·ral 
,:.-J ,L·!.·, :-nJ ~~ h•. 1.:·•'• :tll) .tt!t'm¡'t ;ti nsourc-:- lnclln,~ ;¡t :di íl¡tr<Ju:tblr 
t·• ·\ t::.· f:•11~1 ... ¡.,,,~n n· !1¡·. l. P.1t·td), Jddut~ thr rrqulrru.rnts of thr most 
1t~t; •:f 1-:t o:11' t•l b'T>• (t; ¡·.•¡ h •1 · 11.: ··r rc!-(IUI Ct':· to dctcn:unc thl' d:11l)' total 
rt'•1·ll: t ntcn:' f<•t tl;e J'l '·' tl ::=. ·:•·• n 1tt,lt :.lttftlnt~ llll._:ht thcn occur until lhc 

r;;;,-·--;~~~\~1-Y ·;;~(;; ;·1:.-~=~~c--r,-·~-=~-=-~.\~-S. ~ONTH -0-; . 1 ____ ! .:~ -~- -~~-~-- -~- ·:_:_::_:-==._=- ---------~1_-:-2 __ ~--:-4-~,_L9_flº[t_l_l~rs 16 17 tS 19?.? 2_~~~~1.? 
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E 

F 

«Sl.\Ll J.IAt',¡ Sl[LU PP",G S'Sl[IJ ----------------
[R(Cl PIPE- GLR lO :5 W[LO 

(R[C.l PIP[- 1tiROlT ~TO C S W(LD 

COLO S?ltiN~.l'~l([ fl'o'-. l\[LD 

rE.r.ro<nJ HYDROSiATIC TESl 

8 a o 8.o e e es 8 
~ . .::..::--........ -=:...=~-=-_.!.:'-..-;1. 

s!e:s 1sloielelslsials.e es o 
:-::-.-o--.=."""'---==-=--:·=::::.o:".·-:::-:.,~.::: -

sblslsls 5 ~ 
~.:.:o: .. -.-.. e . .-. -·~·_.;<'r-

sls!s 
-----=~ -- 411! 

b-.:<e 

nG. 1.-CO:-;'\".!STIO:\AL B-\.rt CH..U"lT (SJ:'\::::L"' RESOURCE) 

1 ~ ;:• 1 r _ 

t·•·nr.~~~ \•1_'1 :cl;_· ... h::.t c:--;s!str .. ~¡~ ~··~~! ·.~C1"; \Vl!l-1'1 tr..,; 
T; e-;¡ l·~· ~ ~,.: t!·~t Cl ;tL·~ :.: !s:- ,_,•;, '"-.i:l~: ~; ~_: !f',e}l¡1:_; 

: -~; '1 l; '!1' 1 ~t--r_ ,-, ,,)' •• -.. ,t r ,.-.,,\_,,.., !1- '¡-

' ~ -, 1 • ' ::: ' 'r ' ¡ r , ~~: 1) ' '_~! .... t - ,¡• l ., 1, í'' 1 ! 

t.. : l J' 1- : ¡ J !. e • 

'·- ,',' 
_., 
':. ~: 

co ¡ 

.!" ..... -11' 

tiO:l b l'"l'tf nn p:L,t C'\[J•:l H o~C•,•, lr•tulli')'l, ¡: f.:.U~SÍ<PJ;(;SS tf Íil'.!i\Ídu·,J p<:rSOn­
:lllll1'5, ;u:d t 1n· siJ•'ll l::d; o: ll:tll' tu e:.¡ ~c•1 e ntOI e t.'::n a fc-v. o! thc- n.ore 
OL\ iuus pa:,:-¡l¡i)Jllc.::.. 

Thc CP:'.l-onuotcd co,¡stru.::tw,, mao,; GCr !aced '''Jl!: ::.•is c~.:·m:J!t proLlcm 
would prul'id.:- a pl:lll fot· accurnpli.:.hJnt,; the v.ork, v. hic2 "i\O~;d b~ :acccptable 
to all concemcd. This v:ould l:!.k(· thc form of thc "oWi:Iat· :nrow d1?,_;rarn 
for that projcct. For the sample parlo! the examplc po..,.u plar:.t project, this 
d1a:;ram mi¡;ht look·somethin;; llkc that ~hO'.\Il in fJg. 2. 

At th1s point il is impcrat1vc that thl're uS> a c!C'ar ur.:::rsta.r¡jing- o! an im­
portan! prcmi~c th:~t appcars, to thc ~utltor at lcast, lo le <Lxiom;.lic and upon 
\l.hich tlus p:lpcr is bascd. Thc solution of thc p!annin~ ud scheciuling plob­
lem dcpicted by thc arro'J.' dic;;;ram, althou:;h pronounc~~ "c!!Jcial" by those 
wilh the authonty lo do so, is nc1thcr t."t<? only nor thc "b::~· :;oluti:>!1 posslble. 
Al most it is thc "bc-st~ solutJOn arrived_;;,~ n!tcr r,areí~! ~ons~¿er2Uon o! :ill 
the f:lc tors v:hich v. e: re ava.llable to tll3.l poltH.:--í~-:Jtoi=,~nn,; t::-=avai! 2bl~ !actors 
that bcar on the ultimatc selccUon of an arrow di3gran c:n!1guraL.ion ar;C: tl.e 
éxecution o! thc work "'o.s the effec t o! thc resu_Hin¡¡ work s;::.":.::cule 0:1 resc.ur( e 
usage. (It will be remcmberc:d that an arrow di:!;;ram is c.:n.structed a.5S\.!L'1· 

in¡;; unlimited rcsources.) 

TABLE 2.-VALUES RETUR~'I:D DY CP}.l Pr..Qc;::_\:'.{ 

TE(I) ST Y 

100 103 202 202 10 212 

:~~ :~: 1 ~: ~~tJ 1~ ;~ 
103 10~ 2i2 212 o 212 
104 

1
1os_ 2i5 215 3 z¡a 

~',9~~5~=='~0=5==~'~2=13===~=2~16~~-==2==,=220 

220 
220 
223 
220 
223 

o 
o 
6 
3 
o 

-· TF 

a ,'\ 
!5 í3 

11 e 
e· o· 
5 r: 

Any schcr:1e for the soluüon of the resource lcHlir.g prc·z:em ":·i-::1 t'~c·::.. 
from m~:n"{;cment thc abihty to re• icw and revise th2 c:~!i!'c ;tL.:', < :..:·; r·:-o;' 
tl1ereof, for accomplio,hin3" thc v.ork 2.nd <;wC';lll~te:; s0m:- m<thc¡,~ · · .. !l !'o:·_­
li0'1 that ls b.:yo:1d thc .. vicw" or corn;J¡c~:c:o;;wn <:•::- ccntrdor z::· .. :;e·1._,: 

dislrols the t:·l!C ourf.-'0Se or "':;~::;~ f1\:t~~¿:c··1,CLit to .. •L~- T~v~~ \\'~e C· t. 1,__. ~ · 
to L1e dcvclo.:.) "(lli of ;:;.p ;1r';·\..;-~ ciL1;::1 ~~:n :"~J U!f' C11:.1 so1uti:~1. ¿0 f0 · .• ~! t' 
C.'1dcrst~nc1;"'~ lh3.~ c:u::h :wL- pl~~11 \\'l1ic~ tLcJ· conlr1Ju~0 3íh.: ~:-:.ich 1:::., 
p.rtof the cnt!rc d::-¡:;:-:>r:l r.:e1cl¡ is a !)l".n,prC'·~'Jbl;: 01:2 or ;:,J~') \1.:.!. :. 
b-~ co:1cli~\ e.::, for !he p:-..rt of tl•c projcct Jn .e h1d1 t~ey ::1..:c i~ ~!'. .-.~. ~,-~ :· 1 ce 
Er'C:1 :::t su0-~!: n, rnuch lcss tl;c J.ntcg~:;tcd S(hcdd~. l:c'jC .1 te.~ e· 
t;J:1r.z·zc~¡;rnt t ... ) chJ·!::c, or consif.cr for ('11:'\i!~ e, \q)\Jl.: l · :t.·¡ t 
il~lc:. on v.hicl. .l cr::r ::,·"'l!~¡tl0\1 i~ !..~:uctt•• ¡ .~, ~ -~·'·_:l .:, '. 

S~ )\J:d Lr; ~.~J ~J 1,"'Vl''('d :1~ !'J (¡~---.-¡ur~'_, .... 'l·~:-, r:¡•!_ r: .. ~ ~· l' 

t:'P\~ r."lrt i,~ci~. '':j) 1n 1!~:1 ~ of l~P" re~:::u¡t\ f'I ~··;. ,: ¡,:1 •'-- l 

·:"tln: t~' tL:" s~d~1~~f' prnh!t'I~': t1.r' ·.;d· •'-, l , • ~ ·: r •· ~ 

·t o{ 

( l' ~ 

l • 1.-') 

! ~- r -"r r-:.;~: 1: :1['2'~\t.: lll ':'~ 1 J 1 C' ':' A fnl '[ ft~ .,_ .... L'f ~:·_· l"::lliC''I '..' -, l} 

~ -3: - _ :..1 U"",CÍ·"' -- ,rh·r 1S t~ ~ Ll-H·-s: 

b o '\ 
í 



!H e {;() 1 

-- ' 

_, 

l \'( ¡) 
S¡ 

"l 
F :i' 

-,·L( J) 

FF 
TF 

:11 :"!1'1:_.;·.· 1 ;·t·•~t!IC'hlt,l¡•r•'J<'C't '.1!:1. ;¡ ro1rcsponcln¡;_~ d<'fll;>nl 

O.\ t.' .. - :-t t-..!''~- .Lt~; 

:In'''": (nnJ,·), t''- p,>~·ll lll t:-:.c ::1! "h:c'l o::\' or lll•He JClÍII\tc:, 

t.t\ t' t~~( 11 Cd~ plt :1 ~' "'dd o:h' or &1\;,¡ (' ;trt¡\ ttJt..·~ n•:-ty be 5tart,\d; 

1 !. :'1~~~·· 1. :~1:··1 ..1 --·~;.;c.!. !el th.:- n od e Jl th(' t di oC ~'n ;.ctlvlty 

::-.: f0'\; 

•• :. J•\d;-1":: lt.on.~·-'r ;.-.-.¡ .• :,-:! tu tl>t' nrdc· Jl lh: t ... lrl or JI\ :lcllvily 

:l.fTO'-': 

('j¡:,._,¡, .trt tt::•c' o! the 1-n·c·.k or :lll actn·ity; 
:--¡.:t.:_: uro~· o~ :t'l ::IClllity L~t th-:: outset 
:l( \lo ¡ti.:-~;); 

TE(I) ror ;~11 

r.onn•l-t¡;¡¡,• c-.:1 :•tic•'• vf tnc act1y;t); 
:~·l.S'itll1.•' of .c:1 3Cll'>'lt) {::¡t th.:- Ot:L.:;cl fT "ST~ Y for all ::lCtiVIIÍI:S); 
!Jtc:;t n e~.t te O< • .:- of tl:c- J-•-,t'( of ?.'"1 :J.Ct!vlty; 
J:-·-r C:<r:1t f,Jr 2.n :J.ctJ1:t,- ( l-T=-1E(J) -tST+ Y),or(FE=TE(J)- F.T); 
to~al flo:¡: for an Jd:•:l:l (TF = TL(J) - ST t Y), or(TF = TL(J) 

- FT}; :>r,d • 
ITF = L•tc-rf~nr¿ noJt for :.j1 ;:¡c:n·Jty (ITF = TF - F:!:'l, or (!l ;-- = TL(J) 

- - TE(J)). 

F!;. :_:!(::.) b::tt--or ¡llt:~':r:!:~~ t::~ reb.tion or the various valucs ll at ~are 
¿e' TÍ\~:.! froJr.i ~!:e CP'~ !o...<J!u~:c·~· for e;:ch ~ctn ity. 

C:¿ ut.~or p~: .t ·~:.;,t r.JL_;1·: c~use ccnfuSIC·'li.J t!ntcc..'"l.:errh; ~:e \J.l~es 
sl-c.~-;-: i.L T?b!c:!, :>r.:l ~·-·~·.::::-r;ue,¡t t:<bles, f0r "TE(!)" and ~sT· for c:tch actJv­
lt·~- Tr~ f!;:-s·t .d}y d.J: ¡.·_; ~ !uch "'-Ort; :na;. l-2 perCor.:1.:-d on a.• acth Hy lS ~he 
clay fo~l:y~ :=':; tf:,' v:>l..:c ~:··-:p b) the c:r~t rrc;::a::;. It 1s necessary thJt tr.:~ 
or se.;;~::! s 1 : 111~::.r r·~lt> !:e <Jd.:-¡::t:-:1 :0 suT.f'l:fy t.:·,.:- :-:nthn;eL!c used 1n t~e CP;\1 

and le . ol;-~ "-e· r• -ls "~"' !P'S "" '~is to be the st:;~J.:tr.::LC0:1\'C:;:wn. For 1 •'1;. 1>. ,¡-- "-'a~\lo 'C-1~- .~ -''-"'' _. 

eX:liT'pl•:?, u~~ ?.:\!'.'llj' lli'.!St!'atcd 1:1 F::;.-! (a~t1\il; ·e) h:!s ::1 nornul dura-

ti. (Y) The c 1, -',st co·nru•-Hr:J:'I \.Íltch "'-lll \·:-;ld T!::(J), the earhest event 
Otl • • - • '1"'•~ •· '"" ............... • • • 

Ume of the ,T-::cJ~. (v h1ch, of ccurse, 3lso IS TI:-(I), the earllest e\·cnt t¡me 
o! Ll¡-= I-nos>? !'•r subseque;-¡i. actt> it!cs ori;iil:lti:-§; at tt.at r.ode) is 

r,~;o_x(TE(!) + Y= TZ(J)) • -- •.. ·• • (1) 

• é 

.: j·J _: •• J 

¡,.-. 1 "": _. _t- :__ -

..::. ,_-, -, l 

. ' '1' 

<' 

,) 

] ' 

i 
1 

CCl l 115 

1 t.,· ~.'e i sir;,¡ to 1:. l•:lL&l•l uild.;· · .,_;('d all .Ll..(J) _.;;.:::-'~. 211.: ::c.¡.<: tl,c dur:¡­
tlcm CJ( !11" jlfOJ"Cl, llll c.u.:}¡r;ut thr· p~o;;r.1n: Íül!úAS a !>•.:_:;_j ¡¡r,;.o:·::•; l ;:;r~l~l=.!' 
\I!Jirh, Jll,•· the onP r.lCTJl•ül•:d e;;r!Jer. J!_; l>:l!;¡c to t·,~ c':scusstc:1: Pror·~r::, 
co•l:>tltult-d. :1 lc-1 P!1•1:;: pru[:r::.m st·ould re ·.cal t:-oc,_.:, s:Atts ~o t!12t the t:ser 
cJ11 rc--e•·.J\u::Jtc thl· l.lpL.tdat;, or Jssu:-n¡¡tJOns ar:d r,¡;>_::~ c;:l'l;;es ;;s nrr:ess:-.ry 
to }'lelcl a Íl':>~llJ!• sct,ed·~lc. Thc l<:n:;tn of th<: pro;<:cl;;:-_"J,~ld not u:· C'\ler.:e::l 
untll ::¡Jl 0ti c'r r·-- ,¡!.JJ(• rcr.:•.Jlé'S h::;c L:uled to h:\'t:! =•sOL'fC(' us;>~(: 25 de­
Sired. Troub!c a: e:1s should not !.;(' conce2l>:d by reste::-.:.; loo qu1ckly to t~:s 
solut10n. In th!s ,?ro;r:•a, troub!P sp0ts ue !!a~;ed t:;; L"..= v:!l~.:es • EY. !E:'\í," 
thc e·<c(·ss o~~ z~·:;ourct? rcq;H:c;;:c:-nt for :J c::~y o>'er t!:~ r<:sourc.: ;n:JJ1:l~'ll:~y 
!or th:1t (by. RJrel; 1s th~ C:<·ta S..!_¡:pllr:d by th~ user so~:ecisr:· a.r:d r:;;!d th;>t 

nG. 3 -3 ;~ C!L~RI {.:-) L".V:'Ll'.G p;,t";C.:~c.:.. \1 í i-1 \:.. ~:0. i: C:->~l o·:·:~'C:' 
AC1 1 '/ITY LOC.\ TI O:: (5;::0! _·;: :1 ;,::;c.;_: !-\C:: ¡ (>) ! q·.:: L-~;.;:, ~OG.:;:,¡ :~::::..1. !. 
~0. 3· FLO \TCD .-\CT!\ !TY LOC \llO'- (:0:\GLi: Hf . .:OOL:i-cC[Jj 

alteratJO'l5 c~¡::·ot b-2 r.~,~JP. I'LdC(.J, 1:1CCf\tt. e lo in·. CS[L~:.! .... í.t?'n ~;:., ~ ff, fl .~. 

ap~rOJ.rlit'S lS qt.ltt~ cL~::\l!J:..-.1-:". E J. p:ojr.::t 13 t~J L'C le:--;'-~.~·>~=~:_-, e(_:,..:;·~.,.') 

sro,Jld co~r.c f:-.Jn: n'.:r·...,~c·r- .:--t, not frun• ~!.e l'lt•'Ií"'.~ll v.;:.~:-· :·~_; .. f ·t t:"~''-'-­

fc-ct lc .. :d1n::; ~;cl-¡cme. 

;.r~ ·_"::S l'Ll~ -~ nt !d ))(' J í'' rt of pc'-•J{'C~ C• ., 

.l F.-~--~. ( ~~' -! l~t F1_: ~). the \ )h:l- f ). 
': l ;· -

il- : ,_ 
'·)ll-~ · ~- 1 h: lc.f~ e trt~·¡~tt\ of t' ~ ~:: 

\ ll : • t ,\ ! ~~l. o t t 1) t h : 1 , -: ~, t n f T: ( , 1 
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1' t .• ':,' 1 • :·'1'• 1•d¡•Jilt•fth, l-•t ¡; th!':lc!llllj';l'l•lil'> !tu1:tla 
1 ., !' •' . • ", ~ '¡ ). \·. '' 111 ~· · t 'PI 111\lll '·\llJ··l'flll!'ll!l} l.o_·¡,·¡n t:w :1cl1> tty 
1 , , l, ·¡·:,· 1 ,. • ·' '" :.,• ·¡ ,,¡ ,.,., '" 111:-. (,·,ccpt 111 t1 1:.! 1 ). The tt;·ht cncl o{ 
¡J, !1·1 ,·,, ! .. ! (,,, t1;'l)l ~-, 1 :nlc'nl l•f lhc· L!:-tr 1" lhl' f11nsh lll1ll' (FT). l'h.:> 

'l'llll,, ¡, :1:11:: !.·¡ L'! thl' l•tt, ('J'<'IIJ·t:! (¡( :1'1)} ::tnJ lro,..s-h:-ttd,cd p:~rt corn­
l•lta·d. kt11 ,.,11 F 1' :111d ll.( J), IS lut:d f!o:-tt ( l'f'). TI: e ldt l \ti l'll\ltj' of thc 
cro:>s-hlt,h.·.l ¡•11l o{ lh<' L··n is l'f.(J). l1 FT and TF{J) art' not COI!1Clclcnt 
tl:l' r.l 11 ,•r t!~e· !>;¡¡ lll';ll('c'(l th,·m b ldt U¡JLII ::tncl tht<; fC'¡.lll'SC'Ilh CrC'C flo:~t 

(lT). ltt!,,.,,. h 1\l'''í'•'n rutt•• t!1c L•:ll thrn 1::., ofcoursc, no freC' flo:1.t for 
till' :lrll\ 111 .w.:l Ti (J) t<¡u:~l:. l- 1'. The cross-h:~td~<·d p:~rt o( thc b:n, ly1n~ 
bl'llll't'll 1 i ul :llid TL(J), IS CL1 tllll1J:JIJ knOII!l :1$ lntc¡!cru • .; flo::tt (ITF). 

PROGHAM METl-:00 

Thc f!,"; ch:trt for tl11s p1o~·r~m is Cound in Ft¡:;. '5. Uncloubtedl;·, thc :ac­
complisht',1 ~~:,,¡;nrnrn~I wlll b: Jo!.:> lo hnd m:uoy v.ays to lmprove on its 

··' 
1 

FT . J T~(J) ------:{ TL(J)-~r 
(212} 1 (215) (223) 

IE(l)-=--f-v'-.y'"'"'~~or~-~r . ~~~ 
<20s> (í:trlvly:;-c-'t--~---- -

~~ 

Sl{C)~-r- YtCl ~! FF L__IT_F __ :i 
-(7)--:- t<j • (6) r 1 (5) 

· ~----- TF ---:--. 
- (H) • 

F1G. 4.-CP~.! ACTIV1TY BAR 

th 'esa ry to ke"p trae k of the effl:::iency. Lxtens!vc fc~rn;¡,t p:nt_s .at are nec"', - - '•ed L!\ 
~ • ::1 t cPrly organtz.c r.:sults hve becn Oml., oc-.~r:;.tior" per!::Jrr:'lcu ,,n_ o pro,- . . I " :!~. thc A ·->ndLx. 

-- ... r· e• ,•y A complete list of 211 not:won 15 o~r., m ·· · tJ·o ¡nte r< >, ,~. o r , -. · 
f...brief o-...::i:-:e o! t!1c pro;ram follows: 

C() 1 
111 

tt .:.utt:.. 1 Le dt·~1\~t,1n ~~~. l'J v.l .. cl ..:1 l! i~Jr -, C:l11 t~..: ~.;,!.. h ~: ~n ir11 ¡··~Jr~~· .. Lt 

cffl'r\ 011 thl' pr3'd·. ítl solutton ~rl'l ¡_; 0'\l' u! ti.c- 1\l;,n;¡::¡.:!<.~:~t. o¡_,pHt!Jr.ltu::s 
that 15 Ulódt' l till' C(litll C•! O~ U1C" U~'~ r. 

2. Hr::;ourtc~- Dc'tl'IIIllil:1ll0nofthcn:-.ourcc·sv.lllch?..H·lo !.J:: consLd':Hd. 
As pn'S(•ntl~· 1\Jlttcn 111nr !'~'SOurccs CJHL"~ h:tndl,:d ;!ar! <:~m:tc can i.Jr;: v.td 
(or :lny and :di JC~l\Íllcs. 1hts nun:l;(·r could be c>.pé<•ldt·.:! :!' the ne.:d aroó.e. 

3. Pnorll}.-SclectJOn or the jol.>-'.\isc pnonly orú~r !::r thc· f('::.OU!'Ct:S 

con:,Jdrn·c!. Othcr p! writy ordcrs, or cour!:.c, could ir- tes:Xd in ~ubsc:qucn: 
runs. 

4. Rcqull cmcnts. -Detcrmination of thC' rcquirements e~ each acttv1ty for 
each resource. 

5. A\·ail:tbllity.-DctcrminationofthclcvclofavailaiJiHt; ._r each rcsourcc. 
Each resourcc availabillty l.:·vcl can be pi e.;ent to any cun:: desirc:L These 
lcvels can be \'Jricd to test for diiferent rcsults in subs;eque::.t r . .ms •. · 

6. Activity Order.-Selection of the ordcr in which th;---z-dlvity cards <>re 
to be fed to lhe program. Thts order vdll h::we an effe-ct O::l t.'oe m.1~co:ne ex­
cept In thc Slmplcst of problems. There are several criteri:;:~or systcr:J<tt!c­
ally selecths :he ordering o! activitics, and, o! course. t::e mathem2.tical 
pc)ssibiltt1es oí o¡-¿ering activltics are more numerous lh~ could tY.:! tested 
In a reason?.b!e time C\'t-n with a relaUvdy small numb.zr of ~tivities. 

7. ~kscel!aneous.-(a) Number or activities; (b) normal f:oject durc.Uoa; 
as was exammed pre viously this pro; :am do es not alter t. 'le DJrmal der-. ~~0:1 
o! the pro¡ect; U the user wishcs to consider such a c}¡,:-:.nge te can do S", ':'-l.!t 
the program .... m not ta.ke such license v.ith the data supplied;2.d (e) ¡;u:t·'Jet' 
o! tcials desired; as presently writtea tria! 1 is comp-..Ited h the all-eu!¡­
Sl'"!rt position; trial 2 Is not, or 1tsdf. usable; tn;~,l 3 is co=¡;uted aft.;r· tJ¡e 
flo:J.ting operation; e--:perirnent".tion_ to the time or v:riür;g ir.dkates that s;..l.J­
sequent t:-tals usuallr yield r.o change::; in ._'1e rcst.Jts. 
n. OperatlOn of the prog¡ a m: 

1. Tne CPM data and other data supplíed is printed in p::-ope; !orr.~:!t. Als·J 
comput~d md prlnte'd v;ith this informaticn are ITF 2!K~ a -.¿t.!e -k'1-::J<..n z.., 

"HOLD" (HOLD" TL(J) - ST). The use of th.1s ~·alt.:e 1011l b;. exp-l a in e e 
subsequentiy . 

2. Tnall. Daily Resource Beo.t.ire::1~:-t!..;.--Beg-:nr;ing z.t the !i.rst d::•f C?.(:'! 

. . d. .• ... t .Jet~r¡·,; . .> ··he·her 1' ;~ <:~lc,..t,,¡·.~-1 'r- r.'r-activltj' ¡s e:,~mlne IJ\ ::s ... rn () ¡,. C ,,,_,';_"- ~ -.J '•COO ~e~-'-'-:~-'' t • 

form?.nce o;o thatd;~y. If ST < D ~ FT ~t-.-e acth·::y is so sc:'!:!.:!-..:Ie-:!. 1. :t -· :o"­
dition e-:ists the requin:-ment of the act¡·, ity for e:tch resc::!r.::e i:;. J.c::._, !·) ~;, 

. . ~ .. ,.,..,¡na r--·...,1 T:)"'l'l ~.;~""'r- t"".:l .... -,.- ....... - ·~o:1 ?P.?rqpn:ttc resource rcqutr<:m.n,ru .... ,"' u • .,_, '·'"~· ----·-- -·- • '·.-> ... , 
of tnc bst activity th(,;",;:d·ri:'!2-ource f':::C::L,~rer.Jt':'lt for ~a-=~ r:=.>o.:.:-cc Íü:- :"21:. 

day, TRRQ(l) ... TFmQ(R:\:AX), is pnm-:d; and thc t•xc~s::;, if l."~:•. of ~:1:~ 
o[ these, EXTE1'.l(l) ••• EXTE:-.!(R:-o!AXJ, O\er lhe to::.:>.! av.ü!:t:.'Jlty of ::.!~.! 
resol!rcc !or th:t day, TRAV(l,D) ••• TR,\\'(I'{;:\1/-....X,D) :!lso i.:; p::!n~<'d. :!.11 
In proper form?t. E:tch subsequent d:1y ls tl·:atcd s¡r:,ihrly c:;t!1 t:.e c;1t1re 
numbero!nor:,1::>.1-dur:>ticndays have been s:> :JJ.r.dled. A!. ~h::t p~t~! !r.c: :;r·J'•d 
total~ c-f the d::uly res o u re e rcquh·crnc;-¡ts f::>r cach 1·.::-o::rce a~.: p;·~;,.:d, 
~l.:OTOT( 1) .•. Rt:'.;TOT( I\.\!AX). T<1cse t:,l:-.1·; aH· ..LSi':~ to i :sr~·c! ttl~ ;¡ctJOi1 

·~htch has occurr<:d tlurtnf, subscqucnt t1 i:tls. • . 
3. Tnal 2 D..,il .. Resourcc 1\cqui:·e;;Jcnts.--Bc:;md::; .v:itl-¡ tt-e ft!·:;t dJ.y 

, J ( ) e t' t n· - ) - ... (~= 1) and thc fHst rcsource R= 1 a tot;1l rec¡~.:trem~n! .:;;- :a .o,~·.--· 
1 RRQ( 1), 1s e o·¡¡¡··~ 'r:d as in "tr-i;d l • . lf· :llis amount ¡_:, lfi e.:..crss or t\c- ~: · ::>. ' .. l-

·o 
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co 1 

,-,, ll' \\' \ 1,!1), f,q th 1t d.•:: :111 :;tt•·n;p~ is m::~t'·· i1111ll!''l' ·tdy 
... l :-. ~' t tl ,· 1 1 '-) '.. t' ~ ( 'i \ l) .. , l :'! ·. ( ' .. 1:. 'J: \. 

::1 1'h 1•;1,t 1 ,;•,..,__,•.-.I.;J,,I'•: ¡ .!••'. .:.: t'l:lltl~)':liC'C"'.:tllllllf•l, 
111 <·:·'· 1, :• ;.1 ,.,, !ll.-: _,:.Jl'h :~.-t:•.¡:;¡ . :-l,·n ¡.-",!' .nlc·:t lrl'(' llo.ll ( l rl :.v:-~11-
::1~·!,· "1ll ,.,, ::·,,H·d le' t~¡o· n_:ht; if .~uf!ICIC'llt !~l'C' lloJl is not :l.\:.111:1\;k thc 
; , ¡ 1\ ¡1 \ \· ¡\, 1 ,• h' ¡!¡. :.:: l_., ,! \l'l\11 ;\1\ C•tlll'r Jc (1\ illl'S SChl·clukcl f0r lh::\l d:ty 
t::

1
,c ¡;,.,·n , .. !l~rl; C'-" ;¡nccl \\IIIJ re.;a1d lo thc1r :1\:lll:lblc free f!oat 2.r.J 

111(\\ cd 11 r"·, ~~~·!:·; 
b H tll.• t':\lc'.~S tu.< n.•l \;e< n rr,iuc<Cl to lC'rO al thc conclusion ol thr rx-

a:ni:.ll\.:>11 0f :oli ::!C:ll\ lllCS for ;r, :.i!·tt.!c ÍI re flo:tt lhC' nli\ ltlC'S schcd.;\cJ for 
¡::-rf01 m:\llc.:- c:·.:rüq_; t~nt d:~y :1rc C.'.::\r,1:.1cd ot1ce more,a:;:tll'! 1n arder, :~nd U:~' 
h::;t such ;¡rt¡, it}· tl.~t t-.:>ó suf!Jc:c.11 tot:•t flo;¡t { TF) an1lable w1ll be> moved. 
to thc ri(:ht; if S\lff¡c¡ent tol:ll floJ.t is not avatbblc t.1e act1vity \dll no~ if­
OJ!>turk:l. All 2.ctivil ic5 sd;c,1.1!c;l !o:· that d::IJ' v.-ill be so e>..;n111ned until th:.! 
exct>sc; h:-r. bccn rt.=:uccd to zcro, H pssible; 

c. tr, artc-r h?.dn; c-u!ni.ncd 211 acti~tlles L'1 this fashion; :Jn excess con­
tinucs to cxist t~!:' \'J~l!C of thc e'l.cess, FXTE~Hl), is storcd as is U1e Yalue 
of thc total rcsource rec¡uirement for th:tt d:1y, THRQ(-1-). 

Thc nc>.t rcsource (R-= 2) is considered for the same da y (D = 1) in similar 
Í:!sh1on, as i:o. c~·d· !>u.:cc?edi1¡; rcsou-rcc, until L"Jc last rcsourcc {R-=R~.lA.X) 
h-:; t-.:·cn s.:>t:::~.kd for t'1;:,_t day. l'.t this polllt the n.lucs TRF\Q(l). • • TRHQ 
(r::-.l-\X), rXTE.M(1} ••• EXTD!{I-::.t.A.X} and the 1dcnl!fytr.g n~mb:>r (~Pi\1 
order of activill-:s), ¡:(C}, of 2;'\j. acUvity v.htch h:1s been spl1t are pnntcd 
~Jd thesc stol ~e lo ~~twns are ele a red for use durL;~ the process for the 
S:J~crccitr·L. ci:!y. Co.:si,~craUon thcn movcs to thc next d?.y (D= 2) :!nd the en­
ti re p:o,·e ss ls nop<?:< ~c·.:L Thc pro g ¡·a ;n thus pr0c<"c~s untll the fin1l d_?.y 
(D--:D.".Y.S) h?.s b.ct:.: .:·cm¡"•'..ltcd. At t}J:1t po;.1t tr·" gr~·n1 tctals of lhc d:nly 
rr: .J'Jü re e ¡·cquire:Hent for C:!.Ch resource are ¡¡r ~[' :cd, R t_;_;~ roT(l) ... RUNTOT 
(H:\IAX). JI.Jr;·,ostJ.l'-2JS same o~th~sc totals for tri~ 2., 111 dúfcr !rom those 
ir¡ tria! 1, hence, th:s blJ:e is unusablc E"\ccpt as a record of the action ?f the 
,-,~n, 1·arr1 dLI'-; .. .., tri,I 2. Th~ r<:;J.SO'l for this wi!l be e>..plair:cd in subsect:on 7. 
.&-' .... \..~.., 1 - L..·o .... _ 

'.. ! 

,-- : l l ,· l " ; e:-;, ·' ::- ... ', 

C0' 1 121 

tlJ. d\ :.ll .. 11 ~...! 1,, ~.~,h .. ~ tlP.•!• ~. t''L·-1: .. ~ l .~t! tht fl.'~ull':t :t.~}..,_ art· ,.=:!hú. (:Se~ lh? 
f,,j]UI'.ll,,: 'II!J;., (1,•··• Íql !1 J tl· 1 l•.¡.J.t.¡:,\Ju;¡_) r·,pll'i:::.·:,~'llltlol lO ti,,, llll.': of 
v rJl,q": 111d1 ·'';. ,J t:.:·t :1\'·_!,tJ,,.,,.I tr1:•!~J r:1a~·c r!O chL~r;;.?s :.:-. t~ar- C(SLdL=; no:;.·.·~ 

C•t 1, .: :· 1' :lt• .• ·.: 11 l: o~ prt•'¡Jc·¡,.::, rm .. _,t b•: rul! L>c:fu:e it c2..1 tJ:: st;.tt el f!;•tly 
tl.~t th~·L.:· 1s no ~e t of Clrc.unJst:IIIC<:s p(cuhar toa ¡:;zz~lcd;.r prob!er:> '-lllch 
wlll pr(Jduce rcsu:r~ lh:>t w!IJ b~ dJflerc·nt 1'1 trials sd:>er:;_:-nt t!J t!'lal 3. 

7. Thc action of ti:. k\ "l:nz proccss dul'ir:g tn:!2 2 {or tria! 3 íor that 
n.:ltter) on a r.on-splltt:dJ!L• actl' 1ty f¡ l'q~.:ntly o,nll ¡::~c<::;:d as !ollows: 1-.n 
excess o! rcsourcc rcqu~rcrn·:l!t, TJ?í:Q, O'.'Cr res0~.-ce ;:;:~::úlability, TFAV, 
occurs. As a result, ar, act1V1ty is \'1!2-J,'Cd as a C<'.nG:d:J~ !or- st1:ftin". Th"' 
schcduled start tin.e of th~ nt1v1ty is locatEd more tb::::; c-::2 dar to the.,left of 
th.c d~y under considerat10n Tl:c act!vlty is fourd to !':J.~ s..:.:iicicnt Free F!oat 
avaJl:lblc (or Tot2.1 noat as lhé case rnay bd to 2.llo':. u~ ~;:~i\'lt}" to be moved 
toward U1e end o: thc project unlll the scheduled start ti:!!c e( the activity, ST, 
equals the cay undcr consideratwn (n:membcr:~.g th::t -=:o:k on U·c acthi:y. 
b::gins on the day follov.·in~ start l.lmeL It is rcadily :<o?p3rent th:!t íor tl":·JS:' 
pnord;:;¡s durir.g v.hich tf!lS ?.Cl1vity h2.d been sct.eéuled :or ,¡:--:::;-!orr!E•nce U·erc 
has be en in_0udcd a!l rcso~;rcc requirc ment v:>Jues, AR ( C,H} ••• AH ( C,R:.~.-\ . .'•J, 
for this activ1ty in thc v;:dues ?.lready pnntcd Ol!l for trt::>l lli.i'Ol!rce reql!lre­
ITICnts, TRRQ(l) ••• TRP.Q(R~lAX). Th~se tot¿l fi::;c:ts a;-e, therdore, L, 
error by s:~id amounts. To Ovcrcome tbis 2.11d tv provic·? !1.2 netho~ b)' \•,hich 
Lie problem solution is refl!lcd b;. sub::;equcnt tri;t!s the [l.e·,_· nlues fo:- ST are 
P·~rmaner.Uy retair:cd, in thcse in.sl:>:1ces, and .,._ hcn ce nex~ t.ri::.l p:occecis 
U1e totJls will be cor:1puted propcrly. 

\\'hen a sphtt:1blc acth ity is to lJc moved tr.c sarr•<? ~~tia:~ co.:os 'not ocn>r, 
2Jid st:ut time (ST) is no~ rcviscd in thcsc ins~?nc:cs. T.:e ¡::-.It of the ::!cü.v!ry 
t..'Jat i.s schcúu1ed íol pcrforn,::mce d'Jrir.g d2ys p:-1or lo ~he d:.y u::~dcr con::;id­
eration ls not rrovcd, anq tl~~.ri'maindcr of lhc J.cti.·lt¡ is s!:::.:i.lY mo\·c.:i one 
cay towud the enci of l~'!ll'O'j:-ct:~ S 

The :>.ction cescril2d fo¡· tJ,¿o non-splitt::tL-lc :lctivily b tl:~ fi:rst p.r:>::r:, ". 
someUmes ro:sults" in the lo\.enn¡; of a totJl :-.:souJct" re~:.:1nr::l';¡t, T;:\i, .. , 
!ora prbr da y to su eh 3. lc•·rl Cl3.t 2.< acti\ ity \1, hich h·d ::e.::n r::c-~ cd to 1 i!~ JCC 

tl-¡:- cxccss could, undcr nc'-· circunJstxJccs, rcm:11·1 sc'lcc:..ledf:;: p.·ti'or•n­
anccdl!rin~th;:t d:1y. U such \\ere thc c:>.sc, tt·c s:cb:~:o:Q,:;::1t tn:d '1-:_:j !o.::,,;­
nlLC t:us, ~d ~v~ :tcti\·1~) (5-i:,lltt~~,le or no,l-~i"l~~: ')b:t:) 'ht~cn l•:td 1:.": __ ~ 1 t...·d(· c..l 

fror:1 th~t d:ty r:1ifhl be- al!o'. ccl to rematn. 
It :1.lso occurs !re'!~¡.:,1Uy th?.t J. n.::n -sr!!t::~'l!C .1c~.·.·::.~· is .. p-_ :(:~, .. ::-.: ~2:! 

0..,2 C:-!j' :1t ~ tirn~ f. 1 'í..:'1lL,..:h ~-.-.. J.r~.-t oí ~d~:h t2S q;::c of v:1~ or ~"O: .... ' t~..·~-ot·rc:.:.::. 

Th1s z.ct!C:I 1.s cc.P:: ·::-t·~d \\lt:. t;-::-~t C~scrl~<'d 2.t tht_, oL··~ct o[ C::.s :...:: :"~~:( l 
iJ1 t1;]t tf:•:r~,•/:---_:,!t!:._-:1._",tlJ~h~:_~-·::.: ~t~\ ,._1'-).! ;~-:_s~ t~'C r-.)~~lof!:._ .. ~!- 1•i·:_, -~· .... ·~ 
rv L-:co¡ fCC! d:t'l,; L~~;d rcsou:-cc ll'llJll'f.'IJ1Cl'l l.S 1cft 1;1:.. v: .2:- :~; "~ { :.-'~ ~~ 
!1 thi-=; ca~"",C· ~-t trt tl 1 "lL' (.S1--) l.S n<.~: p~r;-.· -~~c.··¡:.l) c!~'~1.::,:'C. F ..... _;¡ r~..~~.';_d~ cf 

L'-:~· ¡ _ rr¡'~n¡~,Jr ~ ~ .~~..~.=.:tl..:'tl c-f oU1e! ~~~..'~.-~.pllt~"'~·h' J· ... ~tl\ 1t1c~, •\ ~~.. ~ ~ .. ::-::~"' 0~ '- •.;;-. 

~1,~.1!; t'.c !t."fí_'G~....l,_: ~r. c.~~-~~ e·~ s'.::1 t' .~.~ l 1 
• ::.·. ,, ''::. _ ,_ .... ~,._·[ c.._·-l· :i\t~ 

1 

tr¡:,!:. u~~~:·.; t:..._) ~-~i':-:~lc~l t':c<.·.":.J.:.th.tl!_ ._·.~ :.~t~~: ·-.~ '':r 1.: c-··J 11~ l),,( 

r_·~ln• \·,. ~~.~U!t:• 1 )t 1S.'! 1 :1l 1 _~d:l.t l 1 L' Ll~·~.li1llll~__, r .... 1 _. t ... ·:-l:l~·:o _l\!._ :_' .- \.=­
L~..: (1· !'..'S ( 2--T.: c 1 •.1'1_~._·c! by C1c· -t:U•.'q¡ dc·_.c. 'i' 1 l.\ :·~ .. -- 1~::--~;-: :1. I .. '\ t.': 

0
1 S• -·~ .Cl"-.)!~ T~, · jS ,}''(\_'': 1 ¡', 1 'l:1•'d l1;' t~~L' 11• :.' r t' ~· ·.-.:-;, 1..' ... 1~f. . ..': ti ( \' .·: ,) 
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u·t· =··.~~ r :- r 
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.. ,. t•) lhL· U.:>t o! llil' \:ll~.:c 6 ITF" (J rr ~ TL(J) 
.. l ,.;¡,,.1 :ltll\llH''- ;~r,• rcs:tlrdl to t! dr 01 1::1n:1l 

:lid :~11 ~¡'ht:. :1 ¡e 1, mr•·. c·d ,l l!Jt' b. t:lllnJ,: oC t :\eh 

e .l 1 1,,. pdt in 1' 1 t (' • ' r • .. 

1 tt ... t: t 1 [ • c. \ : ' ~ 1 ~ 1 ' :· 
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ilnd 11 cntio:: !"!. · :~-~ b: r.1:>c'c- or s0m·· of ~~~e n:o!c obdo1'"· i; .. :r ctl;:~ns 
or l•Jl· '1<':. o[ th: C:t.::c¡;r __ ·r~ ptc,::·: :.1. 

]. \\11:tte\cr tl-J,~ o~:· r sdrctcd for thc actlvitics in 2 lrvclir[' runa bi:>!; 
ls htrcJuccr', b\'t t:i··: t; •• ;s it.:df 15 d-e 1::;in¡:; :!nd un~rcdict:~blc. for ex::~mple: 

a. Usl'l,; CP:.1 o:-c·:l {:-scenr.;n,:; ord·.·r o! l's, s•J:>:~sccndin¡; or(:Jr:r o! J's) 
as r.:prl's.:.~t-:tn. cf t'.~ o¡d.-r n ·~t:J;:h :trtl\ittcs v.ill b,:o pcrforn·cd :~lthou¡::h 
tl.c assum;•tio:1 m::'!.y b·:ar llt:~c rd::!t.sl to truth; perh~¡l"i l::!tL' st:>rt 01der is 

mo:·c ;'i'í•:opri:ttr; 
b. tJSÍ<':; ascLr:.:!i.•; ordcr of lot.al f!oat so as to make a limited rrovrmcnt 

(lf :?.•1 :aclll'it)' (wi~hw Co::t t>:Jund:!ne?s) r.101 C" producti1·e; the free f!oats will 
not r:ccr.ssuily !:ill in thc s:n::c ordcr; more important, alter sorne noating 
h:>s t:L:ca ri:->cc tle or<:~:?> ., i1l not rcccss:2rily rcm:ün ascendlll;; and the s::>me 
o;:.·ould be truc if \!.:>.sccnJL~¿; o;-d¿r o~ total flo.1t wcre initi:Uly uscd to ordt:r 
lhe acti·;itks; ;:_n.:l - · 

c. pl:lc!J1;; acti>i~c:; v:ith thG- hiE;hcst dc~r.!!nd:; o.: rcsources at the to? or 
lhc llst; if Oi>li· sil;ht rcduct.c;tS ar.: nccJed t'1c bi:>s v. 111 tcnd to produce 

lar¡;;er-th:1~•-ncces~ar; corrcctic•í'S; if t::c rev.:rsc o( tr1s order is sclccted 
tcr.J ma"(y actidlics r:12:¡-bc reloc;-;b:l L-.dorc th2 dcsnt el r.:-duct!O!l is aífectcd. 

2. Relccalir.;; :!."! ac:i\·ity v it0o•Jt rc;_;~:rd to thc: areJ into which H is pbced 
js, to somc ::>t l·:;:s~. r:c: a p1 o;-~r tr ~~,t,;·,cnt of thc prc::>!cm. Lack of sufflcJe'1t 

com¡JUter sto1·::::<:: :s tL~ c:::,f f.:t<:rre.1tto t:>_l.;tr:g UHS f.lctor wto ::~ccou.¡t. 
3. nelcc:>t; .. z ;:.:~ :::c:i·, ,: . stnct!y or• th.; b:1sis of ::l!l c,cess cf reqcir2m2:1t 

o.~r :>.\?.ii~'!_·Pltj f.::r o-: rt"-oJrcc cor¡sUert•d :clo··z is a schemc o¡ ~n to cnt­
Jcic,,n. S\;¡·,·o~:.> ¡1-~;.: ~~- ~-¡:r·tl~,re-.:cess for :!no~i.cr rcsource dunng tlnt d~y. 
\\'e), ':i not 1t t2 t~~:- :·l..> b:: n~or e ~elccti\ e ¡r¡ choosir.; the :ocll1 1ty to be rc­
rq,~.cd? Pe:r!:-.~;- <;-,~e::, :ty co.lld be found t1::1t contatrs the pro~Jcr cor::.)m:!.­
t•o:l Gf rc~o.:~cc:: ri'r,_i.r-t'mc-'1!5, :tild 'nht~h, 1f rrc\cd, \'.o~l·.-1 soJ.·c th:\l d:1.y's 
r~~(~)l•~·rJ~,,:-.!"~:C;!_-=) t'.~: ptcg:-:.1!1 :':S nO\t.' \',lllt(n fi.1~¡;ht r~iOVet\1,0 Of D~OfC ~CU"l-
1:!"';::; lr• ~':~v·:~p1!..:::-::. ~:-e S~1.1C Cl.d. 
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:as l')S~l,Jc O\U tlt1~. pru1J!c:.1 s.Jl.J!:c•:1 tite nro• 1arn ro:-~ ·-(~t'-~t h e'·.· 1 t' . ( ) r ... 1-'.. ~ "•' r e J' " 
SLO: 1 lll'l.::~ :OS ] li.C' w~rllt~:o 1 Jlc" Ci1:H::!Clcr o[ «11 'C'll ¡tt• (") tl - l · ,,_ 

f ti · " ' ·' • < : ~· ~ • ' r w• 
o 1C r~sourccs that are to be cons1dcnd (3) thc JOb.., 5 . . .. · .L .t 
c;c •re'- (t) th . · - 1 e pnonty of n:-
~ · <.,, • C' acl!\'Ity rcsourc.e rcqt:trcrncnts, (5) tl;e 2\·a!l~!:n' •. r , 
SC•"rcc~ ? '(G) th l . 1. . ~ .1•) o. r~-

- • -1 Jlc. .e 01 e¡ ln v. 11<.1J acllv.ties are to b, cons·dnred r ¡ ., · (,; • 1 •.... .r..Or s 1bting. 

APPE~DIX.-l\OTA TIOH 

The !ollov. mg s¡·mbols ha ve be en adopted for use in th:.S r-::·,er· 
k"~ - , 

A 
AI~ 

B 
e 
D 

DAYS 
= 

total numb·:.-r or activities ln ;l given rro8lcm; 
ene-da:¡ rcquircmcnt of a.n 2ctlVJty for a rcsourc¿; 
number used in intcr:ttion of resourcc a 1 :>..llabil!t-;- chta· 
common subscript of variables relatcd toa ¡:n·en- activliy· 
day numter; ' 
nor.m:U duration of project (from CP:\! sohtion); 

DIDSPL lndtc:>.tor that an acttvitv h:G b-~en sp'it 011 a"'\ ón ~1y ~ i u J ... 1 o- .. '{,;. ....~.., c.ilt lcrc-
fore cannot be split again; 

EXCESS dtifc¡ ene e bC:l\1 ee.r. 2 resource requircmeul ad U·~ cor 1 e!:;fOJ·r'u:~ 
rcsource av:ubbtllty for a given ó.y; 

EXTE)It 
FF = 

computed as t}¡c EXCESS but sto:cd te.-:1porar~y; 
free float; 

Fl)I!SH last day of a leve! of rcsource a\aJb]iJ¡ty, usd :,..s:? s• ~'~'en:~ 
for TRAV; 

FT fil'JSh ti::1e o! :lr. activity; 
BOLD TL(J} - ST; 

I = nun1ber of no:lc ;:t t¡~c L:_i.1 cf .:·; 2 · : . .).·.·; 
ITF = 1ntcrferirg r:o~t; · 

J n·Jmccr of nc~c ~-t t'l2 h::.' -1 l'f .''1 :-.: ~c.•.; 
K = nLl!i1Lcr e~ ?..Lt:\ tt\' \~! t'¡j i._-1 e:".~, .... - 1 ~.-· J ~ • • ... ..... - • t 

R.- ..::- ~ n un!~ ... e r o: r E ~ o~· l e e 1 1 ~ - ,-) • - • .-, • ~ - ~ o- d ~"'' · 
HCD t¡-.o • •~1 ..• ,, ", .-~- :· :·": ' '"' 

m.iAX 
HSH 

RlJ~TOT 
S 

S}'LI r 

..... lu" .... r.t~-J-· u. ··~s ... ~: ... · 1,:. '~.Il~J c'·~)-~a:·c:s; 

C1c tL'~:tl m CJL'r of r~sc_;.::~s; 
~lrh:1b·~t1c sto! J:_:c Gf rc~~'-"·---c·.:- '"1t:.s::· 1:···l."':·; 
Cl..~nlu!::'ltl\C' tot..,! o[ C.li!} 1-L~SC'urct_~ ~e~ •¡•~._"' ,:._' l', :_·· ..•. 

H':t_""~r)uo~1 s:...~·~CI 1pt !o¡· .5~ 1 01 .. ; 
C C1 ...: e f C' :· SI"'~ ~ ¡ ~ : 1 '.l · ~ 1 ~ ~· :t"". ~! G L , • •: • ~~ :- : r t.l '1 \ -~ -:_· • ~: l' , 

cJ 2 J u~ J t! \r. • ! eh ~ ,... --~.: l ~ \ 1 t; ·~ l :-~ ..__ • · • · , 

,. , 

cl1: t 1 • i?C(' .. 't '.; ::: .. : fll-:;;t e! '"l./ of ;" L_·\ rl u' 1 (':--;\•· 

1.:.~.-' ; .. ·, :J su~·:o.:rt~•l for Tl".·\V; 
·- ' ' 1 ~ ' ~ l t ~ 1 • -' ' 

ST s~-¡~~ t. :1c cf ~n ~;.ct1..,.1t;·; 
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SYNOFSIS 

co 1 

The s!-z.e a::cl corn;l1cxi~y or projc~ts t}¡¡t {act..: tDC:t:r 9 5 !9:}~ tcc'- '_ 1 ~ ... ~ ! .. :- • 

a:;emcnt ha ve bro:1¡;;k al.;;:,ut a re-cxarninz..tion o( the lr<2!ttOn:!l pL~l!r~ir· •• ;:....;·d 
'sch~dulw;:; p; o::e:1vr.:s ?wl an expi·Jr::>tio:~ oí pos:s1blc 2.Í~crn?lÍ\ e.s. l.c'- . .'.;·.­
tions or th:- f·:~.\:lhl" Gr.::>.tt Cb.:-l :,fL'tho:d \I,E~l e tried, bd ~.:'C2.1.!SC' lr.:! llll:~;¡,~~ 
~'as unaUle to ir!t¿rrcl~te Y:!IlC~s !ace:ts of ~ prcject, it-;. 2.5 in~<' :q~,~:~¿. /.11. 
1n~c~r2-ted vic·;~ of th2 nc~.-.' n1~r·2~cn1.ent techr¡iq:!es 1~ p12.:tnir!g, s.:h2~o.h.!lu,:_;, 
and mouitorine projrcts k<n\· n .:!S PEín' a'1d CP:O.F is pres.::•ect.l•:';eln. 

Durit:~ ll!e 1<'.::-t·ít!::s ye~rs, 1~:;<"1?.'j4, th~ tr:d¡t:0'\:>.1 ::t;.-;-~.:· 1 -:-1· l·~sl·':n 
sct ¡.,::;[de, 2r.r:: <'. tota!iy n:w coi:C:t'.'C in pb~run-; ;:¡_~j sci.c·..:_ ':7, l : .. :·:~.1: > 
van~ed. Thc:;c new t.:ch.1lq'J2~ an:1.!yze the Sl:-J..:;ural e~_:;;-.<:'"·.:~,,~ of: 

proJccts by th~ use of ncn' 01 ks. 
The !irs:. o( th2se tcchniqucs o::i::;in:~~cd 1n 19~".:,w!\cn cor¡s,.::J!'l~'> f:or:1 thc 

Her.• ;u::; ton R,1nd U'L\1\'AC Dt visio:1 of t h2 S;¡.c ;- ry !h::d Cor¡1or:>.~ ::tl ·.1 e! e as:-:ed 
b¡ th~ D-J~'ont CxpootLG:1 o! Wdr:11:1:;;on, D,•!., t0 :--~~?_¿_:._~~~-? -~_c:!:ej~_!!!_'.?_ 

- ~.:.·~~.-~-[h5~LJ~~1-~p;:1. u~nt~-A~~~cl.-!·0~-,~ ro-=-~~~T:-·~ ~l:;:;~-._: :!~ · v-,~.: rnvn:..~. 
a \\ .. llltcn rt:l1u..:-st rnu~t bt: fth:C '.'."Lth tt..:: ['\~L."l\C 5 ... '\..:-r¿L..,~:. -\S~o.. .... :.. 1":_;.~ '!:)~r 1:5 ;-.1rt 
cf L':.c CO')\l:::1htL"J ~'f·.)t~l!~-.ll 0f the CL,..,Str.:tt0' D.'.l:3:2''"'", '?""h..:'t."'i .. ·.:~ J! \_ .... A~t!r\.:J.n 
&lCll't)' o~-·Ct' . ;,~ ,::"l·c::'r!o, \"o!. 90, :-;o_ Cut, ~t.1:-c'1, !:.;~ . ·() . 

l ' ....... ~, \"' [J s........ ... -. · .. e -- ~ ....... 'o'" "1 S;.~:,'il\5 J,c•.l _-~¡., ,,., ' tv., , ~r.) 1:\. t~ _' ""' ·.- •• ·•.\___ , : 

2 S)St··' ·-~ \;-·~ ~3·:, l"'\~\·-;.c l1P/., S?cr:-) R.i"'~ L..;:-;-.. ~'-\1., \vrr-. . .•. \ 
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FIG. 5 

V.'kn 2n adivity ls dc¡.>.:ncicnt Oi1 ¡¡-,~ co:n;;!ctiCi1 or r.·~ny oth<.:>r :>divities, 
t1 fe; s:tu~lion rra¡ b,; hc.n-':'cd as ir.cJ,c:~tccl 111 Fit:· 2, in \\hich actnity A is 
sh::n7n to stut only <>.ic(.t B, C, a,d D :Jrc co,1:plct.?d. In asimila_: m::>ru~er, if 
11!':! COllJplct;o¡¡ Of ;t.n ::.cttvtt:- is l!.c mil e ;e to•1c for tLc st:u t o( a number of ac­
ti·:itir:s, \he nct·.J.•ü;~: r•cdc~- 1-.ill b~ :>S ~)y:J· .... ; ¡¡¡ f¡¡;. 3, lJ1 \,'hlch B, C, a·1d D 
r2r:. str_tt onJy 2íle:-. t:·e C0~_-_-;!~:t2C"J.i of ~\. 

'f-.Jo c~-~~-!LiS O[ ?Cti'.-HF.-; t!1- t C~i1 prú~ré:..:-; lnc~0~c.ndcnt1y r:12.y have ~n in~ 
tc.-c: -pr:r,r:."iJCe bct·.w :re se.'"'-. oí lhcii C\'C:;:s. 'l'his !s sl:O'.m by u sine adur!"c<y 
?-cll,·¡ty lo join thc: (\ .J '-:c. s 111 quc.o:tjo:1 (1"1¡:;. -'1). 

'..:'. ·' !'!J: adiv1ty, F\ cL.~cor,:lcnt c.n an ;:.ctinty, A, rn:ty stat t ;¡s sco:1 .'.S;~. 

r·· · .-.' of ,\]e, ce~;-,;;~·-~(:.~ .. i" i=, ~rh is~lblc to subd1vic~c thc ~ctivitics u~to sub­
, .. _111)1~::~ ;·;~' .. 1,.-.-•. lL-_lt' int~rciPp2ndcnc.e as 1n !IG· 5. 

\ ' tj .' J l r, 1 , -_ 

( ( -
r·_:l · l¡n..J t~ 1 -.?' (!L1 r; ... :i0'1 of :cL:vitiL'-~ ;'r::._:,, ,1 

J, r ,:OJv~'J.:r_d l·:t\ ((.~ tLt· t.O L ·.:\-, ., l 

Cü l J. .L.....!'- l. J ................ "'"' 

lt v.a::; n.cntior.u! pn.:viou:>iy ('::•t }'¡~¡n· ";·-u e:''! tu ,r·;.jt._,r n::,¡ :!:el: 
?.!\el tk••tlt-;l!'H nt p: vj•'Ch. Toe::.:'- ·.:.1th thr~ \!IJU·rt:u.oc:'J')-iOlvfd h ~,nch vcr.­
ture~ .• tt.rct (¡,,,~ cstun:.tc:, ~=-e TLl!·J.- ~tc-'cl Jron, C<·::.·,:- .. :::r.t ;-¡cn.D.~.;"I fc•r tl.;:­
accornp!J•·hmcnt or t~e ;,ct¡-. it1•:-s in rl'-'' ~-lHm. T!,es~· u e ti>::· "n:0st IJ~u ly," 
"opt!mi:;IIC," ~n·l "pe:>Sili1ÍSltc" c:-.l¡¡n"llcS for lLc c:.:::l:wn of tl:e actl·nty. 
Ut 11izin¡:; rn··thcm:!lical tr ch:r11¡u:·s, tlrtsc esl1m:~te:s a:::ruosb1cd 1:-.to mc·a.:;­
ur.:-s tlnt ~r dcscript1vc of ll:c unc~rt;dn!y in,·ol\·(-~ 

It ¡<; ¡> • ••• ·;.,1 tl :t 1 ., t:rc- l'l:'l~t L~:<:ly tJ:nc, h;:~s 2. ~)~:! d!?.'lCC of rr.::.t~rl·,J-
b.ln::;; thcrdore, a- h.ieh proiJ::tbihty ¡s associalc·d ~i~ 1t. By a sim1lu as­
s•Hr1pti:>:J, lo·.,· p•·c•!):•~.:lil ir~ :n c ~s;-•;::IZ<l"d',.,ith thc c;;;!::.:.-stlc ;>_nd pessimlst.:c 
t:

1
,:_, e:;~ in:_:<,., : _ -":e th;lr. el :e f~f m::t~cr:~li:!!..-: :S low. A• c.nal;tic<>.l 

e::¡-· CSO.!Oll ;~ f;- .. " ''- f¡. !,,._.-.• L ·-- \<". 1 1.1 ~' .. 

-- -----'>' 
EL.-'.?SfD 

• 1 r·i' 

!'IG. Ei 

ELA::'SED 
Tlf·;C: 

The csli_:o18l\r.g; equ?..tlon tl·~,t rc"u1ts ¡:;ívcs ar. e;::;¡ec~:::! v;.:·:; !or t'-.c (h•r:>_­

tion or tl::: 2C.t,i lll] 

t 
e 

...... -... -.... (1) 

in •·l1iCh ;:_ ls th~ o¡;~::-~isllc lirr:• ecl::::~_tc; r.~ ce_ ·2.1 S ~;- ~ ~:··--=~ l:'.:'! ~: .. 
est;.n;;te; 2.:--;cl b dcPOtC'S tl' 1 r _;_,3d"":1i-;;:1C t1;:~C C~fi:-: ~:~. e ... 

í'h2 c:·:p-x~cd \::.luc is :>. st,,::.:ot,c~~~ t·7l ;p t'•:>l c.:.:-~s;:-S1,.:- ~:· :·.·-: ::: e~ 
"':;1:;;>_r¡." '1'0 [.l\C ~. f:iC:ISUfe o: ~,;,·,r_.:_¡~:;\n~y ;;.:·::JC-:t·~;::?J::' t'.; [~:, ·~· ·, , _ _-,_ 

1~ r~1 ,3e of ¿_i1 0th~r st~~!S"l: 1 t t~:-;~1: \.--.~ 1-"?.:'cc. 
1

1 
t~>2 c~~c undcr cc~~s:cicr:-~~-)n, t0 .. • e ·t-1:~..·ss1o.~f.Jr ·;i_:-1:..-:c: i~-; 

--.:{--;-;)·;-:-~ j-s~--= ~-~i~ ~:):-t=---1~,_- ~------· ~. J ·J 
,e . 

1!",;:to·1, o. e. 1~~0:, o-6 :·~ 1J79 
\ 
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!' \ '' 1 •'1, • l' }.¡• l'', !h· \'lll't'l; 1111[)' '1'· .tlCI:lft,l \•,¡(1, (J.• :'• ,·t•: • ' ! '11<·111 

t'!t• .•~ll\1!) l•.l•1·l: 1·~.··(: 1 :1\l'l"!•l l..,lt\• lftll''\"•tl :ft ¡·,:,..z.,1l(!l,aC). 
'J'• \.'1111\tt 1'· .1 11\l ,,-( {c¡·,._·(¡.>l\ 1lf !h 'd•,(,IIICC" IJ, :.\l'l'll (hf (,,.:1111):;(1'' :''lrl 

J'l .. ·.:. 11-.ra· t1t.:t l' t,J.l.~tl'J· 

1<• ¡:d :111 t~ll::\llt' fr>r lh' p!Ob'llll•lj of medin(; :1 5ch•:clule, :1 nnrm:tl 
r·L·:•.\"lllt) d!·-!: lk'i!l!\JS l.-,.: Tt.: p:·o~, :.l]¡ty of IJié'dlllG a !"Ch·.dt"~ j<; 

ln \':hkh 

z 2 
1 f -l¡./· -- e 

-rf,(. 
-o 

'l' - 'i' & (: 
c.. 

l 1!11 
e 

dz. (3) 

'1',. 1.: J!'L'cé'll~~ tk:- sch;:.:ll!lcd tir.1c-; í'e !n·:¡c !tes thc c:->rlie.st c~-pcoct::-d ti:-:·:e; 
2J-·.; o-:- c~~.scril::s tl:~ :>ccu:;ml:>,tcd sl:tmi-.td dc;·i;:~lic"l. Eo:. 3 c2.n be C\'~1'.!­

c 
;J.!rd by u:--\i .. _ t·:-c o~ not l.)~J pro::>; hi\ity tables. 

Bcc.lt:.se cp;,1 d,':Jls \\ilh "d<'~:'II.l!nl~lic" S!~u:-.tlons, 0!11y onc time c~timate 
f~: tl:2 <'C'C0r•J¡·llsh;.~;o¡: d ;-r¡ ¡>,e[ 1 Vlt:¡ is 'cvnsidcn·d. (Tlt~5 ls cr:mp~.<;obl:; to 
t::.\LJ~ 2. p;:::~T' ti.J'!~ C!,tin·.~tc v,"th a=r:.-lJ .. ) 

Ylt~·l! I)¡ ojr_·ct ?..c~j-·itlcs are plü~~c-~: 2.CCC'l c.rit~:?. to rr¡ ~ 2rro·.v di:.:: Ji:,.::J!r.g 
l·;:"L.~lc-·.1: c~::::c.ribcd lí• a p:-~\i-JtiS SE'cL\--;1', 1t e~¡¡ b..:- s:::;il th:-t~ ntl~~·:rc ... :; p~1 . .!J~s 
e- ;r~ t:;:'. ( ~~~ t!~~ "!:'t:::t" ~nd c-l·id'J of t~t~"~ ~JOJ .• :t fi:..t\ ::·rk. Í~i' ::.ddtiL_3 t1~c 
G~;.:.~ 1 cr ~11 t~1r:. ~·C!)olfi::c:: fr:-r :llt~::: 2 p·~_::, \'~ll(•c: .=!dJr2tJC,,5 fe: ~lJJ2Ct 
c::_¡z 1 ,1:·Uo·1~ ;:-·re o'..~·O::!:j. 1h~ !o1:_:c.;t o' th·:.sc c~¡.;·~·¡J:: 1s 1St.~= crl~lc:.U t1n12 

f~ ... :. 1 ojctt COi.:,:,:c~ic~, zn:: t!1~ p:.~h ?.s~r·~i:--tted \.1U1 lt i~"~ t~e "'cr~t1~al p::tU1."' 
"l . .. ( ~!~lC?.l rJ::!!1 l i·.-~··): :~:.t t1 Cl:~ll~~ H COI~~! v!s t'·~ projec~ C·)f:.J!~tl0'1 
t .. _ .. L.?f0~ :# le J!:· :d- ~. t~.-: ,.ctl1:':.! corr:tut;~_~IOP::~ ; .·:Ul ~ -~'3J t:---.~ ~1 l~ll: t...-:2.1S o! 
t;' ~e ··1 ¡:--.u, tccL1'~'!'':· \ '\: :~- e¡. ... 'n!r _;. 

I~· ... -,~·rdl::~:~ o! tL:: {J 1 ~·; _.'('j~t co~·cer:, ... !o: c.=t>:~.~ 1.!1<: lh2 e~:-,_:. )I1 or ~11 ?e:~ 

t~ ~~l ... f:! Pfl!.'"~"' ~r.c.~ C;: r, u~.:: b:tsic coi:.r• ·· ~1:~·~[ ::_· ~· tr..:,~:-t1c2:. 0cp r~_:!:-':; 0.1 

t - ~-:):):·e~(.:·~ Jt i~ r.:.~~--~ 1 1 tr) flllri \'.'~'aat U·~ e~ llJ( r,t ~!.r!d I:~.~PSt p.J.:)Sl :.:~ :1:-:.~~ 3 
~~::: f')l' t] 1r- c::ctJ;·~·-.-··c e! ~.1 e·.·. r!, 0~ ,,:l#~t ti~0 c~~lir~t ~~)e L1te:;: e:--~~.:; ~.re 

f.:;~·l·.·- t:;l~:--.:~~"1._: -~ .'(¡f;J ,-,-1,\·1:..:. 1t~~:,n!JlriL~rLJtcdt~1 t<··l-=cvc .... ~ 
(.:;.·¡.~1" c-,1; \·'-- .~··;·.-_ ~~, .: ,~_..>t,_I. :¡, '.,n:: :lth~t c·.Lr.: .::-e ~---~r·ictl'd 

~e~ u-,·~ e '· ;• -:-.: ,,_~ -- ·-' ·.· · J cjo:· l: r~...,!~r.c~, ti"-·: ::)l~' .. ¡-; -;, .. 
r'. ·.:. ,_;r. '.·. 
{_'- .. : ; . ~: -. ; 
( ( ... ,-: ·:!) 1 ?.. - 7 i.' , . 

. : ~::~ :':::iQ{.-~) 'C;' 

-,:. l ~ ~ (.1. J) 1 t í'. ' - ,- 1 ' ~. :: ~ • '-: ~ ;- :! ; ,'._' '-/ 

,.',¡ ·.·• of ~ ~l .-!~J' (1- !' ·~ ~~ · - ~ '·:~ t 

_ -~ r:.~- 1;, ,~ t J t:.~ .: -,e-_ ¡'J). ~-f-·· < l -~¡~.-

i}. 1' -, ':_.... r) 
1 , • 1; tJ 1 !1C ,...... Í'': ¡:~. 't' o· - -

col 

o 

C)~-------t ~L-------~{D 

FIG. 7 

:F iG. e 

{;\. 
""--~-~ 

o 
\' 
l 



co 1 

t: udl•l:t, !P.Il!i!l'il:•nct, :1rrcl ~l:l'!rlcl·.·n e•~ elt•:r:r­

h.' 1'·''\l' '• pT1:·f:~. l:t..· ··~'..l~t'~' t!l'\l<...~·~! l'}' J,ILt•l, ~. f~e!! 1 , J .. '.•Í 

l "f\ ._,., :> ... 1 \: ·.! ·:t l. \\'.• ': ,•: 1>. l\. ·, t rttr•· ·' 1• •.· : 

(t • · '..) I: 1 '· ·' ,. , t \ ! 1 ·: .11 ! .._ \ l\1 J 1. • • ' l,, · "' , . , t.. •• 

(. ,, ... ti 1 ••• 1 1 
:· < ¡ . 

1. ¡, . •' ,; l .• t !.·· 1' ., ' .• 
'1 

1 

1 t t l'
1 ¡ 1 .. • l fta 1 : 1 ,. '·' 1 • 

!~ .. ·:'·''-l.'[ ();,!:• 1!1·.•., f! l. :•11 ~·';. d.t'f llUII~U!~IIlt l!. ,¡¡ úf 
¡;,,,,_., ,\llt'll, ;¡¡:.l H1!:ll!t<1 :1, :H'd !he lJJ(': ~l·.'<·d :\lrs,.,Jic S} S(l'rns nn lSIOI\ \\'0::5 

cr¡,,(,_l In :--tl ':· .• .. ! l•·~r.:~:ltt,• 1:.·.' <·1• .• 1 ::·d~,,.r. fs¡ tllrpl:·:n¡:,~ :·nd con-
tr. 1 .:•1 tl' lt•:n,•!•''\ prt\: ·: .. :o tl-'! · .. , r. 1. ,.!,· ... ,·nt tlt.:- ch'lllu¡'''!Lnt of l!.c 
}- ::·d O:tl!J:-(1(' :\lr:--s:lc (í',•l:l: 1:--l. 1. r lcll:c,! dciC:l'l¡Kcl b}' llu~ ¡;roup lS 

ollc,l Pn~l:J:•Ju E1:~!u.1<10: Hn!l\1. Tcll1 •. ~.: (PEitT). 
Th' I'l:r:T sy::-!(·r:t h.1c, bvt·n :>.c1o¡•!-:·d !:, tl·c A ir Force undcr tiJ>~ u:~nll' of 

Pn"c-r.trn E\ .>luJIIO:! Pro~c~!urc (l'i::P). C¡!:er van:ttions or Pl.RT c.'.!Sl v.ith 
th·: follov i:-c n::unC's: Pl:HT I, l'EHT 11, PUlT IH, PERT/TI:,lE, PERT/CO.)'f. 
lloll'evcr, as of June 196::', tl1c D.:¡,:trtmC'r~ d Ddcnse and the ?~o::l!On~<l/-.. c¡-o­
n::Ju!ics :tnd Sp:~cc Ad;1:1ni:'tr::twn h:?.lc Js~:cd tlJcir respeclh·e oq;:uuz:1ticms 
to adJpl a unrform a;Jpro:tclr to p!:u:nrn¡; ?J1d control proccdurcs ou Ili·'-P! 

'l;;c~pon syt;ll'I·l.~. 

P}~l~T is usctl fo: rroj,cts tl:::>t in\olve re5C':1rch.::: 1 dc\·elo~Hneut wori: 1n 
..,,h~ch thc lntel!e,tu3! cffort :?.:-td the man•.!~:lCl'.l>C of component p:>.rts ¡::, new 
::nJ !s usu:::l!y bcin¡; atte:.•ptcd for the f¡rst time. Hcncc, thc time 2nd cost 
c ;{im~.te!> nc\-cl· C::t'1 b::- p:-ccl!c!cd v.ith :>.de::¡,u:J.te cer!.1inty, and pi obalnl!stic 
COil':.:-p's art' u.:cc3 to o!..::Un tir.~e cstirn:?.~es. CP:'-.1, 0:1 the otl.::·r h:tnd, 1s 2._¡;­
r-!'cJ to p: ojc ·:::o ~h2.~ Jr..:- o! :1 more 'det.:t r .. :·.is~¡c• n2:ure, IL~e con<;truction 
.O[J~'lica'io:1s, in which costs :1nd tJTne cstim2tes can be pred1cted v:ith a 
[;: c<'tcr ai'\Ount d c::rt~n:y. ;- . 

D-2s;:itc t!~~ ¡;: c1t po,l•brity oí PFRT and CP?,!, l!1e bul~ oí the ptcr::ture 
on thcse subjccts is citl:::r of a descnr>tn·e r.:l.ture aJc:-l'ssed to man:c;:;emcnt 
le\ d rc2dcrs and the "'mforr.H?d laymJ.n, por of :1 h1:::;-.ty l·:ch.llc21 ?.11d mJ.thc:­
m:ctical n:J.tu:-e, directc:! lo tJ->e systerr.s antl o~er; ) _ resc?i.:h ::m:llysts. 
1 he purpose hercin is to prcsent tt:~ b:>.sic .::onccrt~ e: tLe nct,.,ork tcchmq'.:e 
tl!.>t 1!!1.-lerlie Loth tl•c r':C::'1T ~,r.d CP~! J.¡~_':-o:chc;, and to LL:vclop tl'C n•ccl!an­
!cs and n1athcn1=it1c.s .J: tfic ;r1.2t !1o-Js. 

A proj~?ct e:--~ 't1: \~.-r:·.;.-c:::t: ~ 1 c:ov~ e-: :-:....:ti\ 1Ue.sJ jc1~ ~, ~~~d C~Jcr::t~ons) p~r­
fc'! :::ll'~ j1~ 3. ccrt~in ~[:-_ ... 1:-n ... e. to rcJ.ch ari. o~j\]~tlVC'. f ·eh ürJC of thr:! JU~JS ~nd 
:: -;;:::~~~o·1s th ~t r:1:"_~:2 .. ) :1 ~· ojcL.t a:--(! tln 1 ·: .2r~...! re .:Jourc~ co¡~sunnnc:; 2nd\\ tll 
b~ :-~r:: ... -rt'ci te• :t<; ~n c:.:.:: 1 1¿)·"' a cor.-r·"'(1P te¡·:"~. Lí~th Pi:~.Rr J.r.d C~1 :\1. 

E:.ch :tctH!tJ I·~s ~ h~c ¡, '11:, 2· J 2~~~ c~~..t pJ:·.: ~; 1t =-trc po~nts in ti""1C th.~: 
c._il ~~: ·,le-' c:J ~~s :·:~!-:-~,¡_ 1 .~ .. ~~ r_~f t'~·~· pt0J·?ct. Tl:.-~sc po·rts tn tJrnc 2:-c c.1ll~J 

·, '_, ~ 1' - - 'i .::· :::- .:"' 
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., ! · ¡ 
1 

·•· · !.·,' ! · ·.· 1:h lht· c1,·:, rrm.nl!t•n o! pro¡ccl :tc(Í\ 1t!es :!!Id 
1 • 1 :·! :·, · ·'.:,•_ '·e .... ,. 1•11t \1:1y t0 :~ccvl::plt:..h ll11::. l:> to forw ata-

, ' .1 ' ; \ , 1 •• • • ~ J 1 '~. Sl : 1 1 .• ~l} .: J. 

·, .. :, ,·' l<J r ,;¡· C.,; • ·• f) ¡;;t¡ 11 d:t!J(q¡;.hip ís cst:tblishcd, thc !ollowinl:: 
1 .. ;,·· t, ,, t~t'L' 1 1 l) ,l ... 1'~\d f~,_); • ,,e:: :u .. tl\ltr: 

(l) \\'l1tt p1 e' •·:L·c. it? \\'luch o!ht•r :~cti\ itics muc;t br complcted be· fe-re 
!!¡:•. ::IC!Iol!~ (,'1! ]•f¡'J¡¡'! 

(:?) \\'~:11 fl1ll.>.\, 1t? \1!:tcll :ll'!l\'llics c:tn nol st:~rt untll th1s acth ity is 
cn.ltplctt'·., 

r1) \\ h1t C'Il b.• CO!;:UJ:t:nt \l'llh ll? \',fllCh Othcr activilJCS can be done O.t 
lhP ~:J.m•· !1mc? 

1'hc a•JS\\ers to th,·~,c G,LC''~jons m:t¡ b~ sho•.:n in a systcmatic way informo! 
a Dcpcndcnce ~btn'., as ¡;-,~Jc:-ttcd 111 T;ob!c 2. 

Tl•e m::~t¡ h: prcscr.tl!ti;::,: cont::.ins rcd1n~daut 1nformalion, a.nd only :m t•pper 
or ]O\\ .::r tri'tnr;ubr na!r., n•ay !Jc u sed. The full m::>trL'C h~~s thc :::dvanta¡;e 
or pr0\'1d1ng a check ~o tf·' aHS\\Crs of thc qucstions. In the final Jorm, val-
1.:2S or e 111\:::-~t be sym,z;:ct~:c:>J, ::>nd ('\('!y F should have a p for its symmet-
1 ic;l] clcment, :::..:d vice versa. 

'rh.; follO\.'Í:!J tules mt.St be follo"' cd in !orming a nctv.7 órk that will ei­
p:·css t:w propertics sh-:>wn L--1 the nutrlx prcscntaUon: 

(1) F>ch dc:mcd aclivil¡ ls srmm by a urúquc arrow. 
('!) /,nov.s she>w o:.Iy 1~c rclatio:¡:;hi¡:¡ belwcen dlffercnt aclivitles; the 

1 ':.:.lh :1nd thc be a; ÍI!:; l;:?..\ e r.o si::;n!~Jc:tncc. 
(3) Arrow direct¡on in·.::.•::>tcs thc g.eneral pro¡;rcssion in time. Thc arrow 

~~aJ represents thc ¡wlnt in tir.~c at ,_, luch an "activity c.orupletion eventD 
t?J:cs place. In a simihr I:::".nr.er, the an ow tail reprcsents the point in tiwe 
a~ ;;·!Jlch :::n "act.n-ity st:nt c;cnt, occurs. 

(!,) When a numbcr ¡¡¡f ?.:-:Jvitics termínate c.t one cvent, tlu3 bd!catcs th2.t 
DO activlty st:u-ting !ro::;.1 th.: event r.1ay starl bdorc a!! aclivitics tcrr.J1:1atin~ 
~1 th:tt evcnt h:wc be en cor.-.,; ktcd. 

(:,) II one c-;c~t t:>J:es p~2~e.::.::<:e ovcr ar:olhcr cvcr.t t11::.t !s not connectcd 
b:¡ 2. Epc-c!Cic ;,ct; .1ty, 2 d¡•:-:;z11y ::.cti. ,t;¡ is uscd tojo¡;¡ the two cvc;¡~s. Dum­
my :->ctn·¡~ics L:H.' ¡,') C:.Jr2.'_:c:c O!' co::t. 

(G) Evcpts nc iclc,;·.t:f¡,.-: l·y m•n·b~;-s. J.n cffort should be m:o:ce to h:we 
!'~·".h { ·;~r: ldentifi"d !:¡· :>. ~.:·?:-.~cr )¡¡;he! tl::cn lr-: !mr.¡clJz,tely pr.:ccdinr: 
('(d~- l~ thts rci~ 1~ re~ fe~~:· ... e=-~~ t\-ents s!"JJ1(1 b~ cr¡·c':cc!.l')3 

(.') /.rt!•;¡tic.s ;,;:.~ !cl.::~·~:.l':d t;..- tl1~ n~unbcr:, oi U·;¡r startint; evcnt ancl 
C.: _~_ir: C"t CPt. 

'l'l·~ pl'lrc': 1c<: ;--; ·1 ~ir" z ,· ·: s';·tccl 1;. the p:ccccl.;-·::; p?.l·~·. • :•ph w!ll be fur· 
t!_··; cl~~·ifL:c! n¡· ~~ f·=.·' •-:~~,. '~s. 

1 :-~~·.; <·(~n ;:1 ::.1 !:: -~ ~ ~-·t ;,~e te, ~c·.-rt.:;:. /\. lo~tc?l ;:.·ay lo sho\v' thcsc 
;-e·~ 1 il~:.s \'.C ·~, L · t·. ~·-_. t ; (','(.~:s b.' t .. J e¡ rno::-e ;:r!O'J...> corr~s;·on~l,!!t_: 

~·· ~~~:-~ 1 ;·r'>·1'J. r·, .. ._ ._ ~::''''.'!:.~r ;_r--· tr~t_•:--,tlflcd U¡ t~;lr b·~~~~~1 .t!l;: 2:-.j 
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l\l:lid'J, l~G4 col 
(\ 1 

J<l •'·!!y. (\___;p}·¡~ r, t~Jr d'J: d !C'n ls cJ.l!cd • e\-prc!rd cl:lp!-ed t1mc c!.tlwatc·~ 
C>r ·~el.! <!;.Jkd l'!.t¡1Sl'd 111•~•',. dcl'ct:,!:·:~: on !he Sl.l~U·, of Ü:,, PI:HT nl'l\\Ork.) 

R, htl\c (,, :t pro¡,·ct sLt:l tl,t:c J"d cor.:plc!td!l {¡·,···, c:tcn l\'C'tt! h:t!. ~~~ 
"¡·:•r!¡, ,¡ r .:, !tr.:• (, .•tlt(!! C'\.¡>t .-r.•,i !)n,,·l" :tnl ;¡ "l.•'t: t lllJ<ic (Jltt•' (l.·t~·~t 
;¡11·'·· ll•k ti: :• ) .• 1 (: tl t' rr!:1ln ,. .• : ...... ce t'' I)J ''. 1. ¡I('¡I(JI.o.:J by 
~- ~1' ( ;:¡ 1 1 1 • ) • • 

· o ,. r 11 ~. '' • .. · ::.•, .'."' lf't 11 ! · 1,: t'!¡ • .¡ : .. ,. [•. 11<..·~1.· thr 
r:u l:c:>l 0Ct'\J: 1 • "· • • ! , · 1 .: ' • .. 1 ;,,.¡! th,· ciut.•tl· 11 . '¡ ,. • llj (¡ ¡\ 
by ['llJ' 

ln thl' ~l'nl'r::ll C::\Sl', lt ls possib!c to h:\\ e more th:1n C'.'C ac!ivit}' comln~ 
In! o JJ'\ e\ •'nt. p, Ot:::.c r\ l'nt j oc.:t:~s o:t!y "hcn all actJ\ J!Jc~ !('; P:Jnati11t: ;,: 
J :nc c.:>;.:¡'!t'!l', th(' LlriJt•st occurrl':-~cc:· o! Jn t'\Cn! J, ENTJ' is_ 

ENTJ = ma:t [ENT1 + DiJ] . ~ , • • • • • • • • • • (5} 

!.n v;hich 1 <J and ENT0 " O. Let 

[ENT11 + Dila 
and 

lhen E~,;'1j is detenuined by 

as s0o7:n !.'1 Fig. 8. 

Si::n!l2.r!y, assum!ng the compleUon tl:T:e cf lhe prOJCCt to be L."'T
0 

{latc.st 
r:oec; ~ime} .and dcnoting tlw occurre:nce ti!!1E' of the terminal cvent l.n the 
projc.-.:t by the latest cccu¡-en.::e of a.n ete:-.t i by LNT1 

'~u-• - 1 ,---·1¡··"1' - n l d rr··-· D J ! !. " J. 1 - u~, ¡ -.. ¡_,. • , " 11 ,. ar. l.. . 1 j - r l J 1 . ~ ,_ J 2 . . :; 3 ·1 .3 

- T· ~~ 
-.1 ¡ 1 

- r l¡ -,' 1 

d CO 1 PEH1 /I~,D CPM 11 

r.omt·nc.l:l~urc 1Jct\\ccn thc t .... ·o systcm5 :u;~l propcrtlc5 tebtc:dÜ each ac.Uvlty 
ln thc ¡•1 O; ct is shn\.n in Tablc 3. -

Í:• !• • ~ l rl!.t'.ll:lUIII aV:tibl;!c tim( CqU!'l!S the dur~;<.>n Of ;it jOIJ, that júO JS 
t.. ·,,¡l,c.:l." Gcnu:J 1!y, 1n J. proJect, thereis:a;::athfromthc:wslar(" 
t ·• •.1 ·o:--' ft¡c¡-. th1.., nl':r!Jli•·•· prev;:uls. Thi~ p:.t=. is lerme:d lhc "'cnti-
e .ti ;· ' . •'· 

FLOAT Ah'D SLACK 

To !acilitale th.:- pla'lni 1 b a.r.d schc:!:JIJ:-.g :lSpcds L"''m the analysis, lt is 
nccessary to intrcduce a conccpt t'lat conccrr.s 1lsc-lf o¡·ith the lcg th?..t r:-.ay 
occur on certain jobs durirg the p.·oj.oct w1thvul alfec'.i:-g the o·;er-2.11 proj­
ect duratlon. This situatlo!l a.rises when the ma.um':!.::: lu;-e available !or a 
job excccds the duralion of the j-:;b. In CP~!, Uus is :-derred toas •noat." 
anda corrc::;ponding conce;.:¡t in PE:RT is tcrmed "slack.." 

TABLE 3 

=======--
CPM 

Earllest Start Time ESTIJ = E~Ti 
:EarUest Fin.lsb Time EFTij ESTIJ • D1J 

L:ttest F!!!lsh T1me LFTlj Ll'HJ L.:!test Allow2.b:~ TiL":!e T L 
. J 

Latest Start Ti01e LST1J "' LFTIJ - DIJ • • • • • • • • • •• • • • • • TLJ- tet 

J 
J',ú.-w:, Ava.Ilable Tl~e LIT - EST • • • . • • • • • • • • • • • • TL - T-

1 lj IJ - ___:]_ ---~~-
,====~~--==-=~~~~~====~~==-=~------ --

Tot..?.l Flcat: L~TJ - ENT - D . 
1 lJ 

ENTj - E;~T, - D1, 
. • 1 

•r 1o ,.,.. • ·--r· n ) ·' 2..': ll ' ._.: l j - L < 1 o.. ij 

Free Float: 

L"'í' - E!\'1' . j . __ j .. 

Thc cc.~c~pt of s!::tck c2.n be c~-r~r~cd 2s th~ d:~f,':e:·:': l'-~ ... _{~ r~a-, c::-~lc .. t 
::,;¡d J:-1tes~ GLLt. :."lCC tinh.'S t::'~f J.ll C\ C'í1L 

SL.-\CK = ... J., 
~i 

h.p t~·t. ccn t~,c· \Jr~c·~~ t: .. -~~ :, e,; tl ... 

C':r')C<:.f~ u·-;c·.' -~~ PLi~T :~ 'llt_str:1 tr-,d ~n r !L: 10. 

('i) 

1 ~ • :_· (' : 1 
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T l ~~ li 5 7 o Q 10 11 1:? 13 14 15 lb 

[\1, E\"Tj 
L\l, L\Tj 
['l•j liTij 
lSl\J EiT;_j 

e::_-:-...:::__:::-.=:_::_:-_:-_:_::=--=:==-:-=---::=.:-:---_- --~-----_ --:::J--. 
~---------·----- D ---
Tt. 
y,, 

t.sr~ 

LSTtj 

~~---------o-

E:;rl L'\Tl 
E:>Tij LSTtj U"Ttj 
OI:I?-;-r:rrrr;r;¡rrnl~.:.~~-;--=~-.-..-:-r-- ¡, ¡ 1 ~;:.L2T""i1jr.-;--r;r.w 1 

U.TJ 
lFTij 

U.TJ 
LfT\l 

L"iTJ 
L'l!J 
Ln¡¡ 

f-----------o _ r--rr,rr--:1 

E:l'T; E.Y!j 
ESf!j L~l¡ tSI;· UT 

L'<Tj 
LFI¡¡ r_:r_-:_?E:cr:::=_-_~_ ~:!.!=~~-=-~--:~ ~=:~=--=¡~¡~~=:1 q 

r~---rr---1 
~--------------- il -----------· ·---~ ¡ 
T!: !l; T,zj ILj 

¡-' ---------
;-l~ 

o r::J.lo 

L\'fj 
E~1 tj r:.-:_; U T ij 
;--:.---rr--~·>-l( 

¡-o--:-;-~1 
-D -------· ________ ,_! 

¡,. 
•J 

co 1 

n~o 

rr·o 
lf':O 
1:\T.f"O 

TF=J 
rr=o 
Jf:O 
INT.f:J 

St¡"3 
strJ 

Tf"' 3 
Ff:O 
lf'-0 
II'.T .f"3 

!f=3 
ff=3 
H'=O 

-HiT.f=O 

SL¡mJ 
St:.j=O 

1~5 
IT=O 
If=O 
I\T.f=S 

1<'"5 
FF•2 
If=O 
1.'.-r ,fs 3 

st~~s 

~f.j=J 

e 

co 1 - 13 

"Total flo:tt~ ls tht> ddf .. ·n:ncc· l.Jct·.ll·cn tl•c· Cl•~:t!i[ fu;ish 21.J t!lc btcst 
!illlsh, or th(' d:fkrencc l.J::tv.cc:n thc l';;.dic!'.t start ti;::,l's and tl.e latl'st start 
tlrn~s of ~n acth·ity. Jt is a mcasun! In llnH· units. s~Jwwg by how much U:c 
complction of :u1 activity c:tn cxcecd thc carli12Sl fir!ls!llimc Wlthaut affcctmg 
thc total tlt!r:lliOn of thc projcct. 

"Free flo::tt • of ::m acllvity is thc di!fcrencc te::·;. e en thc eulicst finish 
date and the carlicsl of the ca.rlicst start llmcs of i!.s ¿jrect succcssor acli"'­
itics. Free fioat is a me asure by which thc complc--~o:t of an activity can cx­
cecd the carlicst finish times wilhout aifcctme ar,y ct.h~r activity. 

"Interfcring Ooat" is thc differcnce bel\,·ccn total 002.t and h ee fioat. The 
exlstence o! this type of fioat in an activity indicé!es Unt the activity com­
pletion in this range does not ch2Ilf.C the duralion o!th<"_projcct butcccr.:ases 
the !lo:;.ts cf subsequcnt activitics. 

"lndepcndent noat" -is the di!ference bctwecn tm c:.>rilest finish time <l..!1d 

the htcsl start time o! aa activity, ií lhis c!:~ferenc.e is r--:>sitiv_e. Otherwise, 
U!i~ Inde_;Jendcnt Ooat equals zcro. It is rare to ha-ve a si¡;nificant amount o! 
Independcnt noat in projccl netv:orks. The indepen::"ent !loal is a measurc of 
the amount the activity complction c¡¡0> be delay.:::c ~ill!~ut aifecting a.>other 

---2ctivity or project duration. , 
Slack, which is a co:1cept in PERT similar to "fioat"' b CPM, represe~ts 

the lag bi!tween the earliest and thc latest occur-reP.=e oran event. Float 2:1d 

slack bave be en cmphasized bccause il is felt that •- prcper W1dershr.cEr.::; o! 
these conccpts would lead to more effectivc project plar.I'~"-f: and sc~eduli.".:;. 

NETWORK CO:ViPUTA TiO~ 

.A-system:J.tic m~thod for ceter:nining ~the critica! ac:..i\·iUés consists o! 
establishin;; the ea_¡-Uest node tin:!:'s (e:u-liest cvent ~ccur;:e::;ce) and the late~t 
noc!e tin:es (l:1test cvent occurrcnce) for all the e\·:::~s :!.::d a;plying a si:·:ple 

-test lo determine if an actil'ity lies on the cntic2-l pth. · 
A projcct cons!stin,; o! tv.eh·e Jctiv;ties is sl::::-•'71 i:1 Fig. 11. Nur::1J~rs 

over the :>ctivity :nro·,~,·s s!:O'.\' ti1e dur:ll_!on of t!:-:sc ~ct;·.iU<'S {assur:::Cd to b~ 
wee.ks h~rein). Thcse dun.tions m:J.y be t1,e resu;~ cf t;·:.rc.: esti::.:~.te::', :;.s h 
PERT, or 011e norm::U t1me es!i;n:'!le, ::>s in C?~.~-

Evcnt 1 occurs 2t the st~rlli:-:c e: ll:-: pro¡c""ct, -:.~.:eh \,!11 l:c o!l:::·.l Tl.:;e 
Zero fo1· convcnier:cc. r\ctn·;~y 1-2 rcquirt:s fiv~ W·~~':.;s for co:--~•:c·~:~~-~. T:.~ "• 
the c;~r!icst time E\·e-:t 2 mJ.y occ:.:::- 1s O + 5 = 5. -.rus ca:-l.c< t~r •• ~ -.:.11\ ~2 
c2llcd carli.:,st no,!c tu:: e n·.o s~:>.!l bt' :.ó8ren:ot·::c :;.s E~: r. F..;l le·~·:·: t '·,· 

saL\~ reason¡n~, E'fl f1.Y: E\ .... ~,~ 3 is fot:nd to l ~ 9. Fcr e-=- ~-:·~·¡. L · -- : ·' 2 :- .. · ¡· 

:for Fvcr1~ <1, it s!:r..J!d te 0b:::.:-r,· :?d !h<t thc t::>.rl!c.c: ti;::': :C\ e~.~ ~ r.·.:: '-':c.r:-
_1seithcrE~,;T(3) + Dt::~-\TfOi':(:>.-:)o;- ;=_~.:·('~) ··:>::-~\-_-,_-,;{'-').::'.:e·:·::< 
:'l evcnt occurs e>·;ly \..ll·:n :>.11 l'•' ~.c\1'::: ,; t-.---.-· ~~ 1'' _.:,·~ ·· 

C·-•:.:1>Ict:?d, E~~·r ro.~: I:\;:-i~~ ~! is ~~\. .... rl."''' JL) t_[ t" : .. · t'-~-':~~: s ..... , -·: ' 1 

¡;-rr•·¡oo•·;lv ('e 9 + >j = 15). F);· ce;·\:·_:· ¡ ·.- :--), l'.~ -~~- •,· • _·1~0-tc•"_: 
~--:~{~e-~-.- i:;.;·~·(:;.) i:~ the m:L'\u::u::J 0f ~ ~- ~-,.·) ~ l . : \··":U-:;¡:·.-' E~.Tl :) 

-~'Ul'\1''-''(' =-) [ie E"T(S) = 1'\J; - ·l!,"n:·--:._c -.•:,e·' :L', \.ll\l'!":•f -i V ~....~- ·"-'·" "j •J ... , .,'i \. • ~ .. • • .... • 

E~fl' for :d~ t!.~ c·.l~&t~ lrc ol:t:ti:~t?d. : ;;T\S} -= 3~ -:~-'-; ::, ~.l·J t~.t· ,-,>·:··~ lH 

qJcst!on ca·1 o:1ly lx' coiplt:.'~f'd li1 33 \l.C-.?~.S . ..:l·l!(':- -:e:.:,: ~·.-t."_.:· ,L·' ·:. • 
• - - J t \ .. ¡ 1. ~:. ..... 

St;--=.rtin·: ... ~ht~L~prcr~ctcon~i'-t..'th)¡~.,¡·J'~0:~.1-_~ :-.to' · 
Jt \2,:,:c!~ ~\· r:s J:1:1Y e-~ p:rrn_tr!_d t~.) ... -.. _ _:¡ __ 1'1 o_-;,_:-:..:-- C~· .-~t..~ t' ._"\Jt_·ct 
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\1 !~!·ill () ,. r··· Jt',l .r::' ,,,,,. \'. lll:l"l1 Llll Uc' C'liC\ll.tlcd. L:tk.·l ¡::1.{(' ll:llL' (1ST) 
¡,, .. t! .. • 1' t (•\( l.~ ¡.. l ,· '·. ¡,. !•l' th·· !'.111:<.' :'\S lh·· 1 ~- T c.! t!Jf' l:l~l l \C::t. 0.::­
r• !··; ,!1). 1 :. ·¡ ¡, -•:· d.!•·: 1· lll:r r~; r tv 1 d:rct ;, "dl!t Ltt•d tblc" bl\1'11 Ir)' 

lh e!" 1,1 l" ;, ':,-!..:u!,·.! ti •Ir • ~·: \1¡ ll;t' lll.lll'\~:••111•'111 !11 {!¡r•sr· C:<!;t·!>, ;¡\­

(!, •·:.·!1 11.·· r ... 1'!1·· <•' !'., •· ::•,•.·!.1' · . .!1 11. 1, th•· plli.cl¡>'• •, 1 r1u:1ia th•· :. .. ,, •. 
11 lht• 'U 1 ''·t 'l· · ; ' . r ,.,.,, JI 1 111 ~,, .. 1· :.v.:cd th.1t ¡,;.;·¡ ~ 1:~-;·f ft•• :l. 
l , · ¡ n en!. 

1: .' 1 1:1:! (•d l'!'l'\'ll(',' t>f r\ ('1\( 8 1~· 3\ .t.d ~·\ tll( 7 ~·hvli!U lJ' 1 do: L ''~·- ', 

:11 l ·,·¡'(il) - Dli::\TlO:~ (":-8) ~~o :•·; 1·r•t lo t:cb~· lhc pr0¡cct co:~J¡:¡lctio:-~ tim{'. 
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1 t¡(' Ccd l;:d:liJ·•I::. [,¡¡ r ~;! ¡- ;,¡;T e~:\ l.J:: dur.·" :_ an ú~ll:¡ f.·::,hi::,n Ha 
(~1.11-·ti .~ lt,;l'l'} \ ·~ :"-(• e:,}'_\.~ ~ l t!! .l in.!.tl p_ rc. .. :·_::~e plb;!ct t:J.t~er lt-~..r:~-
ÍJ,:Itlf\1~ l'• '~'•.':1 J'. ·J,,) ~~.:·t. J1i l) ... \ l:l~~t1._,('lf•l: nur_p .. t:l'• .. .'d!~uU.··~ 1 <j 1:1 ;~}1 
;~rtJ\Jii ~J 1 • Ll,._ t'ut.d.•CJiJ: ,·~·l- i~ :1, t'~';,lr lrip~.;:t·1~'r I!''',·t': .. 1'hc: du-
r, ···' f :':o':!•:t'-ti:<·(}(I::~:Il:{.,J)úfUc.~J~'f.ri: .. lfan 
t·:,·J·~o. •· · ¡,·:'.··· '::. ¡·.t(..>ftr.::!l::.tnx,t!.em::,:b.ri::~or 
tl··· 1 • • , ' ' ' ' ··-, •· : • 1 .... ·; lL¡_, J•:cQ•¡::;:~:· ·e;. E:'\1'(1) 1~ O ~wl is 
lu . ,._, ¡¡, i .. l•: , ~·! .' .. : ; .. •.l (rJ l. IJ¡Ql:::.; ?-~ cr;b,::n 2, lt 1'> ~C<!n 

th:ot therc is only e 1e clcmr·nt, D1,2 = 5. TrJs c;..::-:tlion add•"c.l to ::.:-;T(l) 
r,ilcs ¡:;:·¡ ("•}, 'Ü!lh 1~ 5. 1.; :1 :,¡,,-,j! r JP:lí:..ll'l', by d::c'-. !6 D2,3 = 4 to ES1'(2), 
¡;;;, 1·(:;) Js e,: i:" ,\ ~~· ~. r ·' .,, ·~ cc•¡~,>in~ tv.o t:em<:>nts: D;:,4 ~ !l :ud 

D " A • • ¡1 • • • E''T's · · · 3,4 =o V• "( '': .:· :t .. • .:' !' < " )-1.-J 

F:."lrt'(() 
f.]: .. (::) 

== n:T~':) m.;r:!o.'!'~'~:r.-1) 
¡. :. ·, ~. ·) + Dt;í{P:no:' {! -1} 

'¡"';tk1113 thc n1r'l'.!r.'!:"'"! of thc t,101 Lt .. 'J(~) i: ... ~·l,.'~'C.!tc::e lS .. rf!, -,I=-JO:~.::,Jc; 
co11lirnJed v.1t1l I:l~T(8) 1:. fot'"'l. ln e:>.ch 5l"p, t:> cc-.--;>~lte E:~!~·'!, "L·: ·:-n~G 
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= .::J Í · ltSt'lt l.( ~lt ..... :·.::.J ~-·. t': t0;J of C0~'l. :' • ';. r\· ·: ~ 
C·-..: :-;L\..~'"t Il''· e~ tr-~ r:.1 .... t;-,~ 1...:: t'',,\'~~\nc ... i, 2-rtd r·,-~ <-'1~::" :"_,, 
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•¡ •• t '1 lh · f .. '' l· ., d: <1f .• i'' •, ·,: a:··:. ·:·¡·• lt·l,t :-y~.\•.wl, tb,·¡ (' ;>·. 1 · 
(~'.,¡ r·\l 1'1: tl.·t :1:-:l"l· .. · r~..-: 1~ \,. {1) (},,!J•.J·.:,,,;, o! ;1:1 l i :1,, 

'-','lll :_"\~ (.'t)·(, )!!.·. :[: \'t . ' ':··· ·'' ~ (~} ({.1 __ 1,,., .. • 1 

t·.·\ 1 (\r c~~~t :11.~ 11. ;·~..·.:l~,~ t,.\ .. !,~.!1(,¡,, r:1••!t 

\ 1 • k~" L' : '· • ;' =· .11 < l·' ¡L •• .: • l ' ¡ ¡ 1 ,! t .J •'· ! : d~ t !ll' 11 oC o r pü 1 ,1 [ 1011 CIÍ 1 he p r l'\ ¡o u:, ly 
r•:l :1"1 \ .t ,f Cl'.:· Ilt'J. t·~~:l I'· ,._,\' ' ti '-~t .~ •. ;~¡11 ¡,, :• !,t ' .. ··· cf dL\l'lnr¡nrnt, 
t l \ \ ( . 1 ' :: ¡, 1 : 1 '~ t . '...., • r \.: a o. " . ~ . 

0!''¡ 1 ·.·: ·..-','¡ l(t~ 

.. 1:) ~~ .• :. t¡:, .. ; fe•, :>11 ::!din~it-. In l' ,, -:-r~ n·:~· 

'l<.. 1 r\'.::'t•._t t,·..._ tot.ll p: ojrct du!; t r. J l ·~~'!t. {.o 

l•, - c.l :..·dt )¡ .. ,. b:-,•J!t : •• 1) l' :r. 1..; r•,~. t•J ;U ~C\l\ .. ~I .... .:-.1:, o.::.:~ (O(J_t_,~n 

tJI' co; l!~:l~":·l~lf' ~~· ~··' ,-.·. J:)·,,.,.',('t, C•I,("C''tti<-!H.v C•. ~rti\1:1L:; th:.t :oc 
(.•¡ L :..: e 1 Jt j ('; J r-·! 11 J.-:; Íl. !r ui: ··! 1 ) Ll' ........ ~l'"; ~~ ~:1j 1 t""'~:l '.:t :e· l irl ~· L J l~F""'..l :~ ct¡·,·-
i )' l·•,,,·-~i.;' t!··~ ¡: );(':, (-• t1..: o:!l) Cl!cl·::O] p:-:h) ll".\' 1,• -:. ,• :e·,,,,~,'· :l"t: 
1, •. -: :, .. J 1 th::- {<'• ·l ¡ -_ -.':.:~ t:n·c. ('J .~ tL·l. d ¡:;c•.!l in c. :-1;, l":: o-..: t!.!s proj-

! t -s!·',!,: ¡" ,,,: - · i~ :~ l.ctp !k. c,1_;~ in~rc.'sc to :>. mi¡¡[n, ·,.J 
·r~ k ,., .. ¡.•t· r,· ~,-;-, L•r th·: ploc-:cl:q·c, it is¡ :r~_,.;·> t-..:·•e>.::._· e .. ·t 

,· {,: ¡'•·:.···~n (.·,-. :;1:-.! ~·C.: e;:·_·¡ ~·c:i\~ 1 ;c~. 1:· 1 _' i .. l1o: tli •:· L· 

:,:·~ 2i: t~¡'~ ClH!·::'~·] :• ~l·.;tl_-:, tl.~~-r_· I...::·c't.!C!~(lLS tl·~:t. lL'L'.C..: (he Srii:tllc~t 

-~ J¡• cc>st p-:: t::,it (·' l"''" ::>.re [ ~!·:;ht. f. :'!?\-,' !-chedulc for thc V. rol~ 

.·J:.\ 1 is tL-:.n p:-.:;'.'r'i':=. i .. \~:eh':':'·:,"~ ,:-_~!_..C:d ;)cl,v! 1 h."~~ :tr._') ~o:.-:~·;.·hrrf' Le-· 
: LJl ~¡ ~ J.;";_·L!~~} t:r.:,: ::'!.

1 Cl.•Sh t};.n2 ... 1' 1 (' C~·t '1 r·:lr.,th1!Í·C'!-tf~~-C \~.el p.)Si-

t -:·1 c."\·c~~~t b2 :-~.ccü!:--..p~L-t..::~i e.t~llJ' b~ tL_r:d co • 1-~ ~-:.~ (• .··¡ 

1 l J • ,,.-.¡,..,; r1-~ .,.._, ~· 1 ,•1 ~)-5,6 ..... , ,. ,, _ 
t :c-:n:.:;!! lt ls 
(•! i '- r.~d 3J'd 

e •JI n:,t·t.: ti 0:1 s 
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1-: ''-'', iJ. 3 curve ti·'-:·{:·-_.:~ l!!:lc: :J.:¡:l ce:::~ (l'l.'. 13). 
rfi·2s C\B\C COL-!ri l~ 1¿·(J il'•j ~O :'.S t::-: "GllCC't co_,t'' Cur•;c. /-..~S<)C}?..tc~._j 

·-.h.h :. p~u5cct, t!•c..J.·- ?!.•_~ c~:,...,t cu:::~ .... -:·.1::)1 2s 0\L·rht!:d, St1Ll!j?.s, (l'ld.!rect 
~·_,_ i.s) :Jr·. Th·: ! . J, oT t:. :· ~ t'. ¡, ct~~. :~; ~.:: . .:? C1rl \..t ~ i th:~ ¡_hi~r cct cosL;) 
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de dicho :personalil para ::.:HH>r' lo:a &junte!d\ o r;;od"li'icn= 

ciones que sean neceoario8~ 

III o""' ~ANBACION _:LXEQ.@Bl~!.l2Jl,2Jlli!e 
Como u11.a herrumisnta. im?orte....nte 

ci6n y :programaci6n de obra íi se ha ve:n.:ld.o do 8ar:ccllando 

la tácnica conocida como 

Historia& 
- =-e= • 

:Pont Cor::poratiou de Wilmi:r.:gtt.n~ JJol.., v }?idi6 a la He¡;min­

ton Ra.nd Uni va e Di vi.eion (filial o. e la Sperry nand Corps::., 
ra tion) ~ que desa.r.roll.ara una técnica de yrv.s..;.~z,.ü.:,a=""·'""'~~~ 

ai6n que debariv. usarse €Jjj, le. oona"v~"U.Ctci.<Sn y llia:nter;,imiEJlf_; 

to de plantas de prod•A.o·too qu.f.;:¡üco;;:h DireH;;:ta:~:G:~J:ta inter,= 

vinieron en ~atG proyecto Túmea 
Wa.lkero 

Junto con asta técnica ¡:;;e desaa:.·roll6 el ?13RT =··"" 

(Program Evaluation HeviEJW Techo.iq~e)$1 por iu'i.ciativa de 
la :uarina de loa Estados Unidos¡¡ con. el obje"'11o de ~la=-~"' 
ncar y controlar los complejos programas ~~ra desarro~~ 
llar el cohete 111 Polaris11 .. 

La diferencia básica en-'.;re l-oa doa rr.~toJos ea """ 
que el CPM es un método deterministieo y ol ?ERT es ttno 
?roba.bil:ístico 9 :por lo que no es práct:tco e;;;_;t\Ql ~$.l~timo e:M 
la industriá de la oonetruoo~Ó~a 

Para su estudiov ol método d.GJ la ruta critic~ ·= 
se ha dividido en tres faaea~ 

~aoe Io= Elaboraci6~ da la red da activida~esa 

Para podci repro o en te,¡ .. g:'t'1f'icruns?:2:te las a e ti Vi 
C.uden a. e j ecu. tar 9 y las aa ou.onoiEtG Qa las w.i.amuQ 0 ea :b..an. 

desarrollado dos tipo.o do notB.oior:.asg 

o 

o 

o 
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o 

o 

o 

CPM 

CPA 

CPS 

LESS 

PERT 

¡ 
i' 

,, 

,; 
1 

CRITICAL ?A'XH METHOD : 

.. 

' . 

LEAS~ COSW .foNO, EST:ü"iATING SCaEDULiliG 
' 1 

FROGlW1 :EVALUATION RES~...RCH Tli.SK .. 

., 
'" 



a) Notación de flecba~s 

¡ 

b) Notaoi6n de qiroulosa 

V~.:.Jnt:ajae 

M:áa sonc:i.lla la programaoi6n. 
para OODlJ.?U i;tJ..,Ó,I.:Br& 'J 

~0 No existen actividades 
ficticiaa (t ~ O; $ s 0)8 

Evita rouol1os errores o 

'2 o IMs fácil C,e realizar y 
... 

de modifica~ ~ corregir -
e1 p:;."'o:;p:·am~ 

~~-~20" 
'\ 

' ~~~5-=~~ 
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El desarrollo de asta fasa implica~ 

1" Conocimiento de lo que se va a l'.J.S-cor ¿) 

2" Experiencia constructiva~ 
)G Conocimiento de loe recursos oon loa ~~s ~o pu~do di~ 

pon0r .. 
4e Prever ¡as situaciones que van a preval~cer en la~~· 

obra o 

5" Criterio para el d~sgloea de aotlvidade~ (conocimiGn­
to y experiencia en la apliceción del m~todo)o 

Hip6te~ en las qua Be basa~ 
lG ~Indivisibilidad da actividade~n0 

Esto implica la. im_posil>ilidad ·de t:.:·aslapar• aoti vida"'"'"'0 

des; expresado. de otra. me.ners.r1 debe e~:r'ca.r terminada ""' ,. 
lOO% una a.?ti vi dad ;-Q3..!'E. }.JOder inigt:..;,r· ot.ce, a e: ti vi dad 

sl<.bsecuen"'Geo 
2,. "Inde:pandencia de acti'liTidades'~ e 

Fase II o- Cálculo de in.formaci6n rela{Jione.déb con ... ,iampos 

y su repr~aenta.ción g::cifi~c 

'PI: primera e fecr..a de inicio o 

UI: última fecha de inicio o 

'P'r: pricera. fecha de tel"'ülin.a.ci6no 
UT: dltima :fecha de terminaci6n.o 
H'ne ..... holgura total o 

RL: holgura libreo 
Hiz holgura con interferencia~ 
HP~ holgura particular ll:.l: (lag) 

Definiciones~ 

(HT):a 3 Holgura ... tota.l de ].,= La:pao de ·tiempo que :puede = 

ser pospuesta la termina.ci6L de la actividad :B) 

sin que se modifique la. facha a.a tel""IDinaoión de 
la. obrac. 

(EL)~ & Holgura libre de Bu= Lapso de tiempo que puede -
ser pospuesta la terminación de la aotividad E~ 
ain que sa modifi~ue L~ feoha de inioio da ni~ 
na da 1as aotivi~adoa oubeecuontsso 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Holgura con interferencia de Ba= Lapso de ~lempo 
que puede ser ¡10.spu.esta la termin.s,cü~5n de la ac-,, 
ti vida.d :a;·· sin que se . modifique }a fe erAS de ter= 
minaci6n de la o1n,"'&¡; aunQ.l.lG moQ.i.ficondo :¡:¡or lo ,.,_.., 
monoru Ql iñioio.do una da ¡aG aotiv1dadas a~bsa­
cuentesCl? 

(Bl'):B-
01 

& Holgura :particular de »-"'Ci ..,-= La.:tn;~o de ·tiempo 
que puede ser pospuesta la terminación da la · 
actividad E~ sin a.ieotar la tecl~ da ~icio ~ 
de la aotividad n Yi® 

Actividad crítica& aquella actividad cuya holgura total 
= e {ea parta de la r~ta oritica)o 

' 
Ruta orítica.2 Conjunto de actividadEHi (crÍ"ticaa) 

teralinan la duración de la obra 0 

F6rmulas& 

(PT)13 et (:PI)B + 

(UI)13 ex (UT) 13 .... 

(durao16n)13 

(duraoi6n)-o 
.iJ 

\1 ' 
! 



(HT)B = (HL)B + (HI)B 

= (U9)B = ('PT)n 

= {UI);a «o> (PI)B 

(HP)E-C = (PI)c. = (?T)B 
1 . l. 

(RL):s = menor (HP):a-c 
1 

NOTAS; 

lo Ho es recomendable que toda la gente te~a acceso a -= 

esta informaci6n: provedores~ ateo 
2o Loa resul ta.dos obtenidos se basan axclusivamen.te en .... 

lo representado en el diagrama de actividades y en -­
las duraciones supuestas para cada actividad y que d~ 
pendan del método de ~onstruoción~ ~eo~raos diaponí== 
blea y rendimiento a oon~idsradoa~· . ·' 

o 

o 

o 
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Representaoiún eráfica 
fa. se II o 

.. 

d0 la inforrnao:'i.6n o o JiiOrd.dc~ .).1) 111. 

Fase III o·- Relación tiempO=C08tO G 

o 

Im:;lica. el contar para cada una de laa activió.~ 

des del :programa con el tiewpo normal de ejecuci.ón y su 

costo correspondiente~ as~ com0 con el tiempo winiuo e~ 
qua fisicamen.te es :posi-ble realizar asa e.ctividud (no iE:, 

portando la eficiencia) y tambi0n s~ costo correspondie~ 
te e 

Hipótesi~ en la. que se basa (ademáa da las dos citadas= 
con anterioridad): 
11 Lo. vn.rio.ción tie:npo e o .oto para ca. do. u e ti vi..;~;::¡,d 

es lineal~ 
S6lo an.a.lizE1 lo. me·~odolog:ía :pura lo. ó.otcncl.ó.n 

de la relaoi6n co si; o directo .Jl1f:Q:in1g;.:,!;ií~m¡: ... l?A y que :puede O 
sintetizarae en el ~~limiento da los aiguientos p~tos~ 

" 
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.. e ..~-u al tiHlpc~costo • e~ a.n lj ne 
• - d d 

d nctivi a r~~a ca a ~ 
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1 .. Hacer una reasignaci6n de recursos? aprovecho.nuo loo 
datos de criticidad u holguras da las disti~tas aoti= 

vidades del programa. 
2s Que la modificaci6r. g_ue se l"K1ga de la duración de la5 

aotivieades sea exo~usivamente en a~u61las que aoan 

criticas. 
3o Que las actividades cuyas duraciones d~ ~jecuci6n se 

cambien no dejen de ser criticasQ 
4e La alternativa que deberá escogerse ~1 modifi~r la = 

duraci6n de las actividadez criticas~ ser~ aquélla cu 
ya pendiente costo/t:tempo aaa ms.:G,OJ;."',. 

' ' 

· Además del :programa general de obr¿, sE.rd conve= 
niente contar tambiéri con los ~;;.gu:l.o~teEi p:.:-o,;;rama;;;;¡¡ qt.i..e 
se derivan direota~ante da~ ge~~r&l~ 
la Ingresos y egrasoao 
2e Flujo de cajao 
3~ FinanciamientoQ 
4o Compras. 
5o Sub-contratose 
6o Perso~le 

7o Equi~o Y.herramientao 



o 
EJEMPLO& 

,-. bq'-~.-,.n"X'"lm~.;.,~~ .. ,=er~ 

NORMAL Ln.UTE D. $- -~ 
.A.CTIVlDAD / ,._F ~ ---

~t TIEMPO COSTO TIEfi:PO COSTO 
o pul - *' ,........_..,.; iSI'i?'K''D'!"'T"' ., -r~um1>tter" ' , ...... ~~~~_..-"="' __ ~~ 

1 4 \•t .. 150 3 165 15 ,. 
··' .. ,. 

2 lO 160 7 1.90 l,{) 

3 15 140 .., ':¡ 
duJ 160 10 

4 7 145 6 150 5 

5 8 130 5 175 15 

6 l 200 "l 200 -4. 

7 6 -·140 4 180 20 
1 o 8 12

1 

110 ll 115 5 

9 2 120 2 120 ,.. 
""' 

~- ~-

lp295 1 0 455 

o 
•,1 



·o 

Costo 
t~rccto 

1¡¡38Q 

• 

o 
Tiempo núnimo 

~ Costo _I:lltximo ( 19 45.5 ) 

. i . .. -~·-·.,.- -~---~---- -- ·--- - --~---. 

• ! 

. ·' 

~ Mod ·5 - Act; 3 y ,5"··-,- día~--
, ·- -. 

(tiempo minimo) _# ____ -

.Act 2 y 3 1 dia 

Act 1 
.-

' ., 

/ 

. 
COSTO MINIMO 

. - -
' 

! - . --

. . 
~. . ~ . 

. --

' 

Act 2 2 d,ias . " 

Hodo 1 .Act 8 1 dia 
,.P 

normal -

, .. 
·. 

~------·~--~-~~~--~~----~--------~~---+----------~~= 

. 
30 31 32 35 36 tietl'lpo 
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COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE EDIFICACION 

l. DEFINICIONES Y ALCANCES DE LOS CONCEPTOS BASICOS 

COSTO.- De acuerdo al diccionario de la lengua española, -
"Cos'.:o es lo que se paga por una cosa"; en un sentido mas 
amplio "Costo es el conjunto de bienes económicos, expresa 
dos en unidades monetarias, erogados para lograr un fin." 

Gcmc::r.almente dentro del Ramo de la Construcción, este con­
cepto se interpreta como: El conjunto de bienes económicos, 
exp~esados en unidades monetarias, erogados para la realiza 
ci6n de un proyecto o una obra. 

PRESPu~STO.- Según el diccionario de la lengua española, -
"P:tespuesto es lo que se supone previamente, cómputo antici 
pado O.e los gastos o ingresos". 

En el sentido que comunmente se entiende en México, cuando 
este vocablo es aplicado a un aspecto de construcción es el 
siguiente: 

Prespuesto es el conjunto ordenado de los costos de las pa~ 
tes integrantes de un proyecto, calculados previumente a la 
ejecución de este. 

De acuerdo a esta definición, la palabra Presupuesto resulta 
ser sinónimo de "Presupuesto de Costos". 

Un presupuesto está integrado por diversas clases de cargos 
Ó costos, tales como Costos Directos, Indirectos, Contingen 
cias, Honorarios, etc. Esta clasificación de los costo&­
obedece a su identificación con el Proyecto mismo. 

Asimismo la presentación de un presupuesto se puede dividir 
en precios unitarios, unidades de obra, y los conceptos de 
trabajo correspondientes. 

Las dbfiniciones de cada uno de los conceptos anteriores 
las exprcsa~emos a continuación: 

- ----- ------- ----------------------
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PRECIO UNITARIO 

Remuneración ó pago en moneda 
que el Contratante deberá cu­
brir al Contratista por unidad 
de Obra y por concepto de traba~ 
jo c,rue ejecute. · 

UNIDAD DE OBRA 

Unidad de medición señalada en 
los especificaciones para cuaQ 
tif~cct~ el concepto ue trabdJU 
para fines de medición y pago. 

cm:CEPTO DE TRABAJO 

Conjunto de operaciones manua­
les y mecánicas, así como mate 
riales, que el Contratista em­
plea en la realización de la -
Obra de acuerdo a Planos y Es­
pecificaciones, dividido con-­
vencionalmente para fines de -
n~uición y pago. 
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p R E e I o U N I T A R I o 

D I V I S I o N D E e A R G o S 
1 

~.,-. 

\ 
;? 0 1 ROS . '', 1 \ \í 
~--cARGOS1~ 

u \ GO 
-~ 

f~z-= ' e A· R i )' ',-

~ ~ IJ 

\CARGO ~ D RECTO ¡ 

~NDIRECTO ~ 
~ l ~A ~ • 

~-\.-.4' 

/'~ ~ 
\ T~ INGENIERIA -~ 

FIG. lol 

El precio unitario como unidad está compuesto 2or diversos -­
cargos reunidos en cuatro grandes divisiones como lo muestra la 
?igura No. 1.1. 

Esta división corresponde a Obras de Construcción sobre pro-­
yeclos terminados.Cua.ndo deba la misma Compañía realizar el -
proyecto de IngenieriaA podrán cargarse los gastos relativos 
e;¡ la división de Cargos Indirectos, Oficina Central y si es­
t8 cargo no se desea su prorrateo en el precio unitario, se 
co~sidcrará como un contrato separado del de Construccióne 

~l ¿orccntaje gráfico señalado es aproximado y representa la 
jn~lucncla proporcional que por cada peso del precio unitario ! 
le corresponde a ~ada ~no de los cuatro grandes grupos que lo 1 

in~cgrun. 1 

------------· 
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MATERiAL 

Fig. 2.1 
t 

Fig. 2-._?. 
·. 

CARGOS DIRECTOS.- Son los que se derivan de las erogaciQ 
nes por mano de obra, ,materiales, equipo, herramienta, e inst_é_!.· 
laciones efectuadas exclusivamente para realizar dicho concep­
to de trabajo. 

Los análisis detallados de costos directos permiten deter 
~inar los porcentajes de participaci6n de cada uno de los car­
gos que afectan directamente, el resultado final del costo di­
recto. 

La Fig. 2.1 representa lo~ porcentajes gráficos aproxima­
dos por cargos directos en obras de edificaci6n donde la labor 
_presenta un porcentaje de participaci6n aproximado del 25% al 
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35 %, el material 45% al 55%, el equipo del 1~/o al 2~/o, la -
herramienta del 1% al 1.5% y las instalaciones de 0.5% al 1%. 

La Fig. 2.2 r,ep~esenta lgs pg~~entajes g~áfiGGs aprGxi­
mados por carsos directos en obras de infraestructura ó pesa 
da; ,en este caso el Parámetro Equipo representa el porcenta­
je mayor 6~/o al 7~/o indicando el uso de equipos pesados de -
capital importancia para la realización de la obra, la labor 
puede representar una variación del 1~/o al 2~/o, materiales -
15% al 25%, herramienta 0.5% al 1%, instalaciones 0.5% al 1%. 

La Fig. 2.3 representa los porcentajes gráficos aproxi­
mados por cargos directos en Plantas Industriales, el Paráme 
tro de Hateriales aparece muy amplio en proporción a las - -
otras partes_y es resultado del incra~entar en forma excesi­
va los conceptos electromecánicos e instrumentación con una 
gran cantidad de material de proceso como tuberías, recipien 
tes, equipo, etc., para el funcionamiento de la Planta, éste 
desde luego varía con el tipo de Planta y de proceso propio 
de la mis-ma, sin embargo, las estadísticas muestran siempre 
que el porcentaje de presencia mayor en obras de este tipc, 
corresponde a los materiales y eauipo de proceso, con una -
variación aproximada entre el 7~/o al 8~/o, el equipo de con~ 
trucción y herramienta del 5~ al 9%, la mano de obra del --
15% al 25%, y las instalacione~ del 0.5% al 1%. 
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D I R E C T O S --------

Los cargos por Mano de Obra son los resultantes de pro­
rratear el pago de salarios al personal individual ó por cu~ 
orilla qu8 int8rviene única y exclusivamente en forma direc­
ta. en J.;:¡ ejecución del trabajo de que se trate, entre las -­
unidades de producción (rendimiento que dicho personal reali­
ce en un tiempo determinado) 
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Viariable 

SALARIO 

BASE 

Fig. 3.2 

Factores y porcentajes que afectan el salario base para 
convertirlo en salario real. 
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NOTI~ 1.1 

NOTA 1.2 
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C A R G O S DIRECTOS 

S A L A R I O 

FACTORES DE 
INTEGR.l\CION PARA 

Fig. 3. 3 

El salario mínimo legal de la zona respectiva no no 
drá ser de~contado en forma alguna, aunque haya fa~ 

1 

tor~s distintos que adicionen la cuot.a diaria. . 1 

Con resp~cto al concApto de hora~ extraordinariasde 
trabajo o s~rvicios extraordinarios en días de des­
canso semanal u obligatorio no se pudo lograr acue~ 
do alguno, por spstenerse criterios legales total--
mente opuestos. 1 

I:~stituto de Participación de Utilidildes y del Salar:iD 1 
( ipa.us) 
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o 
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¡ 
1·"' Factores de influencia que afectan la capacidad de - --

producción del personal individual ó por cuadrilla y que de­
terminan los rendimientos. 

Siendo la capacidad de producción de primordial importan 
cia en la determinación del costo, la minuc.Losa investigación 
del sitio de?. la obra, facilitará los conocimientos necesarios 
para obtener los rendimientos adecuados. 
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~~RGO DIRECTO POR MATERIPLES.-

tª$ ~rogaciones que efectúa el Contratista para ad­
<:!1:.~~ tos materiales necesarios para la ejecución -­
ª~~ qonccpto de obra, determinan el cargo directo -
jf.QJI ::n<?-teriales. 

~~~Q~ pueden ser permanentes, ó sea que forman par­
t~ ~D-.tegrante de la Obra, y temporales ó auxiliares 
qy~ !'2.Qn consumidos en la Obra después de ~:mo ó va-­
l.( i_ Q,~ \.} S O S • 

~Q% ~ateriales son adquiridos del mercado ó produ­
~~QQq en la Obra, los adquiridos sufren uria varia-­
Q~Q~ ~cgún Fig. 4.1 y los segundos, son motivo de -
~~ ~D~lisis especial. 

--·---------·---------------------..J 

o 

o 

o 



CJ 

o 

o 

~\ 
Y DES- ) 

CARGA 

~ 

= 12 = 

D I R E C T O S --------

C O S T O 
D E 

¡ Fig o 4o 1 
¡ 
¡ Factores de influencia que determinan el incremento de 
! costo sobre el costo de adquisición. 
¡ 
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C A R G O S D I R E C T O S ----------------
E Q UI_P_O ___ a_O_S_T O 

Manten 

(\ 
(opcional) Montaje 

~ 

o 
08 
AyudantOO 

CARGO 
FIJ·o 

Fig. 5. 1 

~ (opcional) 

~l"..Iz_c_o DIRECTO PO~. EQUIPO.- Lo determinan según las bases y -
normas generales para la contrataci6n y ejecuci6n de Obra PÚ­
blicas, los cargos fijos, los de consumo y los de ope~aci6n -
por un tiempo determinado y dividido por el rendimiento efec­
tivo que dicho equipo realice en el mismo ti~mpo determinado 
de costo. 

CM = 

s~n e~bargo, como lo muestra la figura 5.1, los cargos se di­
..,,.::.ckn co;no todos los costos ó sea una Labor, un Material y el 
'-->lpo Intrínseco. 

- ~,·---·----------------· 
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CARGOS ------

8 
. . . ~ 

Manyras g 
. y . Trans isión. 

Equ~po uxl. ar 

F ig. 5. 2 

Casi todos los factores que determinan la variación de los 
rendimientos del equipo, están sefialados en esta gr~fica, los -
factores principales son afec~ados por otras y así sucesivamen­
te, por esto para determinar los rendimientos más adecuado~, es 
n8cesario llevar datos estadísticos de diversos tipos de obras, 
estos valores serán definidos en clase posterior. 
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CARGOS 

, HERRAMIENTAS 
0/oL. Fig. 6.1 

El cargo por herramienta de mano, corresponde al consumo 
ó desgaste de la herramienta utilizada en la ejecución de los 
conceptos de oqra y se determina en función de un porcentaje 
de la mo.no de obra. Dicho porcentaje se determina con esta-­
dísticas.~ 

t> 

Fig o 7 e 1 

El cargo por 2nstalaciones cocresponde a las erogaciones 
realizadas por el Contratista para construir las instalaciones 
accesorias, necesarias para realizar conceptos de trabajos dQ 
[l~idos y no deberá incluir n~nguna instalación de servicio -
soncral en la obra. 
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P R E e I O U N I T A R I O 

e A R G O S I N D I R E e T O S 

OFICiNA 

Fig. 8.1 

TODOS LOS GASTOS QUE SE REALIZAN PARA LA eONSTRUCCION DE UN -­
PROYEC70 ~O CONSIDERADOS EN LOS CARGOS DIRECTOS SE DENOMINARAN 
CARGOS INDIRECTOS COMOMUESTRALA FIG. 8.1 SE DIVIDEN EN GASTOS 

! DE OFICINL\ CLNTRi'\L Y GASTOS DE OFICINA DE Cl'MPO. 
LAS FIG. 8.2 Y 8.3 MUESTRAN LOS DIVERSOS FACTORES QUE INTEGRAN 

1 DICHOS CARGOS SEGUN LAS BASES ,Y NO~~S GENERALES PARA LA CON--

1 
TRhTACIO~ Y EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS, ESTOS CARGOS SE EX-­

.,. PRESAN COHO UN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO OBTENIDO DEL RESUL 
'rl>.DO TOThL DE LOS CARGOS INDIRECTOS ENTRE EL TOTAL DE LOS CAR-· 
GOS DIRECTOS MULTIPLICADO POR CIEN. 

% DE CARGOS IND = CARGOS IND. 
------------------ X lOO 

CARGOS DIREC'l'OS 
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F~ctores de influencia que determinan los cargoG irr 
directos de Oficina Central. 
Ver lmexo 1 
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CARGOS I N D I R E C T O S 

O F I C I N'A DE CAMPO 

Factores de influencia que determinan los cargos indi 
rectos de la Of1cina de Campo. 
Ver Anexo l. 

l, 
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- BASES Y NORiiiAS GENEP.ALES PA'?.A Lt.. CO:WI'P..ATACION Y-
- EJECUCim¡ DE uB2.~3 .?UBLICAS 

9o3o A continuación se enlistan los gastos generales 
más frecuentes que deberán tomarse en consideración­
~ara integrar el cargo indirectoo 

9Q3.1. Honorarios, sueldos 
y prestacioneso 

1 

lo Personal directivo 
2~ Personal ~écnico 
3. Personal administra 

tivu. 
4e Personal en tránsi­

-to 
~o Cuota uatronal de -

Seguro-Social e im­
puesto adicional so 
br~ remuneraciones­
pagadas para items-
1 a 4 

6Q Pasajes y viáticos 
?o Consultores y ases2 

res 
8o Estudios e investi­

gaciones 

9o3o2. Depreciación, mante 
nimiento y rentaso 

lo Edificios y locales 
2o Cempa~entos 
3Q Talleres 
4o Bodegas 
5· Instalaciones gene­

rales 
6. Muebles y enseres 

Jl.dm6n. 
central 

Admón. 
de obra 

QX De posible aplicación 
.... No aplicable 

X 
X· 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

-
X 

X 

X 

X 

X 
X 

X .. .,. 
A 

X 
X 

X 
X 

1 O' 
1 1, 

l ¡·¡ 

~~----------------------------------------------------------------------~ 
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9o3o3o Servicioso 

'lo Depreciación o ren­
ta y ope~ación y -­

vehículos 
Laboratorio de cum­

po 

9o3o4o Fletes y acarreoso 

lo 
2o 

3 .. 

De campamentos 
De equipo de cons-­

truc=i6!l 
D~ plantas y elemeg 
tos para instalaci~ 

nes 
De mobiliario 

9o3o5o Gastos de oficina. 

Papeleria y útiles­
de escritorio 

Correos, teléfonos, 
telégrafos, radio. 
Situación de fondos 
Copias y duplicados 
Luz,· gas y otros --

consumos 
Gastos de concursos 

9o3o6o Fianzas y financia­
mientoso 

lo 
2. 

Primas por fianzas 
Intereses por finan 

ciamientos -

Adm&n. 
central 

Admón. 
de obra 

X De"posible aplicación 
.... No ·aplicable 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 

.__ ______________ j 



1 • 

= 21 = 

-. 

9.3.7. Trabajos previos -
y auxiliareso 

l. 

-

Construcción y con 
servación de cami= 

nos de acceso 
Montajes y Qesman­
telamieutos da 
equipo 9 cuanó.o asi 

pr.oceda ', 
.-

0 9o3o8o Imprevistos 

Proposicióu de mo­
dificacién eu trá­

mite 

Adm6n. 
central 

Adm6n. 
de obra 

X De posible aplicación 
... No aplicable 

X 

X 

o 

o 
.. 

o 



o 

o 
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~:o=-o------------------------------­
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~ ,, 

UNITARIO ---------

~~-

\ 1 
\ 

\ !. 

\ /; 
~l 

OTROS CARGOS 

Las Normds y Bases Gen~rales para Contratación y Ejecución 
de Obras PÚblicas .. Los define claramente como aquellos -
correspondientes a las erogaciones que realiza el Contra-­
tista por estipularse expresamente en el contrato de Obra, 
como obligaciones adicionales y que no están comprendidas 
dentro de los cargos directos, ni en los Indirectos, ni en 
la Util1dad y se expresa general~ente como un porcentaje -
sobre la suma de lo~ cargos directos, indirectos y ütili-­
dado 
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Integración del Cargo Adicionalo 
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CONTINGENCIAS.- Es la partida presupuesta! que se calcula 
para cubrir los costos imprevisots, el el desarrollo del 
proyecto, de acuerdo con la incertidumbre que se tenga en 
los- datos básicos empleados para el cálculo del presupue.§_ 
to. 

ESCAL~CION.- Es la partida presupuesta! que se calcula para 
cubrir las variaciones esperadas en los costos a un futuro. 

Dicho de otra manera: es la diferencia entre los costos ac 
tuales y los costos que se tendrán durante la ejecución 
del proyecto, que no es posible precisar, pero que de -
acuerdo a estadísticas se espera que surgirán. 

HONORARIO.- Es la remuneración económica a que toda empresa 
tiene derecho 1 al desarrollar un trabajo profesional y cuyo 
monto dependa de los gastos originados de la propia subsis­
tencia de la empresa y la utilidad, que de acuerdo a sus -
políticas, desee percibir. 

CICLO BASICO DE UN PRESUPUESTO. 

Como hemos apuntado anteriormente, un presupuesto entre 
otros muc~os factores, está basadb en estadísticas, regis­
tros de resultados, experiencias pasadas, todas ellas obte­
~idas de proye~tos concluidos, realizados. 

Si bien hemos de hablar de un ciclo de un presupuesto, esto 
es solamente en sentido figurativo, pues nunca o casi nunca 
un presupuesto se repite por iguales que sean las obras, ya 
~ue de una obra a otra cambiarán las condiciones, si se 
quiere en un mínimo, pero cambiarán. Por decir algo, supon 
samos las escuelas, tipo que desarrolla el comité construc­
tor de escuelas, podrá tratarse de dos edificios exactamen 
~e iguales, pero forzosamente tendrán que estar ubicados en 
sitios distintos, posiblemente con Únicas diferencias en: 
Ja topografía del lugar, resistencia del suelo, climatolo­
gÍa, factores que reflejados en el presupuesto, arrojarán -
resultados diferentes. Es más, si a esto aunamos la dife­
~cncia en tiempo en que se inicie la oha y otra, tendremos 
2osible~ente diferencias en precios de materiales, en tabu 
::..2do:::-r_~:: de salarios, etc. (esto también por la diferenciC:I. 
e~ sitios de construcción.) 

·' continuación presentaremos un diagrama de secuencias para 
~~ cálculo de presupuestos d~ construcción. 

1 ,, 
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INSTRUCTIVO PARA RECOPILACION DE DATOS 
PARA PRESUPUESTOS DE OBI'..l>S FORA~"'"EAS 

l.- Elemen~os 2~s1cos.-

El investigador deberá contar con los siguientes elementos, 
antes de salir hacia la Plaza por investigar: 

a) Conocimiento absoluto de todos los planos relativos a la 
obra. 

b) Estudio detallado y resumen de las especificaciones gene 
rales y complementarias. 

e) Do~inio absoluto de todos los conceptos y cantidades de 
obra. 

d) Lista de materiales necesarios para la ejecución de la -
obra con cantidades lo más aproximadas posible de los -­
mismos. 

o 

e) Lista de conceptos de mano de obra, también con volumenes () 
por ejecutar de los mismos. 

f) Conocimiento de la localización precisa del sitio de la -
obra. :¿f')·~-., 

g) Preferentemente contactos con personas de la localidad -
que puedan colaborar a hacer la investigación o aportar 
datos importantes. 

~) Conocimiento del procedimiento aproximado que se seguirá 
para la construcción. 

D~~cr¿n tomarse en cuenta los siguientes puntos, para la re 
c~pilQción de cotizaciones de materiales: 

á) 2n caso de necesitar materiales que no existan en el mer 
caen mcuestión averiguar de donde llegan habitualmente 
y s: hay posibilidad de obtenerlos en otras plazas distin 
-:.as u. esa. 

o 



o 

o 
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b) Tratar de o~tener siempre un mínimo de tres cotizaciones 
para cada material, con el máximo descuento que sea posi 
ble conseguir. 

e) Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros ciertos ma 
teriales, especialmente de los provenientes de bancos -
(arena, grave::.., tepetate, etc.), y averiguar las condicio 
nes que influirian en su explotación y tratamiento (re~ 
tas, concesiones, permisos, etc.). 

d) Investigar siempre hasta que fecha son válidas las coti­
zaciones obtenidas y en que términos se sostienen los -
descuentos ofrecidos. 

3.- Investic~ci6n de Mano de Obra.-

Para la mano de obra, el investigador deberá considerar los 
siguien~es puntos: 

u) Si es o,no operante el Seguro Social y hasta que punto o 
en que magnitud debe tenerse en cuenta. 

ú) Si existe uno o varios sindicatos y en su caso investigar 
de que clase es o son y que tan estrictos son, pero sobre 
todo la magnitud de las exigencias económicas que habitua~ 
mente tienen. 

~; Ob~ener un tabulador de precios de•mano de obra del sindi 
cato a los sindicatos. 

,¡ Aclarar cual es el salario mínimo legal 

~~ AnoLar los salarios reales por dÍa para todas las catego 
rias de todas las especialidades (incluyendo carpinteros, 
nerreros, pintores, yeseros, etc.) operantes en la Plaza. 

~~ Investigar muv a fondo la disponibilidad y eficiencia de 
la mano de obra local y el sitio más cercano para obtene~ 
la y cuanto cuesta (punto e). En este caso investigar­
costo de viátjcos para operarios llevados de otra locali­
dc::..d 

D~rlgirse a tres o cuatro obras en proceso de construcción 
y nablar con los maestros o sobrestantes,. nunca con los -
I;'"2nieros o Arcui tectos responsables, a menos que sean -
c0~ocidos o recomendados y obtener de ellos los costos un1 
·.._¿ .·i0s reales de mano de obra. 
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4.- I_nves t:i-gC!_ció_n d13 _ SubGontra tos.-

Para este capí~ulo regirán básicamente los mismos puntos que 
en el capítulo 2. 

Entender!'los por subcontratos: Instalación Hidráulica y Sani ta 
ria, Instalación Eléctrica, Herrería, carpintería, Yesería, 
Pintura, etc. 

Siempre es conveniente pensar en la posibilidad de ejecutar 
nosotros directamente uno o varios de estos trabajos,· siem­
pre y cuando los datos aportados por el investigador sean -
reales y ventajosos para la compañía. 

5.- Fleteros Locales.-

o 

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo 
de flotillas de camiones para hacer fletes locales o para -
los siguientes trabajos. Extracción de tierra, venta de --
tierra ~ara rellenos, introdicir arena, grava, tabique, tepe () 
tate, etc. 

En caso de no haber en la localidad, buscar en lugares cerca 
nos y averiguar en que términos trabajarían en nuestra plaza. 

B.- CuESTIONARIO 

I - DATOS DEL LUGAR 

1.- D2l sitio preciso de la obra: 

e:.) Describa las características, propias del terreno inclu­
yendo las del subsuelo. (topografía, agua freática, capa 
resistente, etc.). 

~) Colindancias y lÍmites del terreno.- Descripción. 

e) Localización respecto a la población.- Anexe un croquis de 
localización respecto al centro de la ciudad y donde apa­
rezcan: Aeropuerto, ·estación de FF.CC. estación de Autobu 
ses, Teléfonos, Institución Bancaria, etc. 

o 
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d) caracteristicas de los accesos al lugar de la obra y dis 
tancias de los mismos. 

e) Disponibilidad Costo de 
, 

eléctrica. y energ1a 

f) Disponibilidad y Costo de agua y drenaje. 

2.- De la ciudad investigada: 

a) Condiciones climatolÓgicas de la localidad.- Tiempo y mag 
nitud de lluvias, temperaturas, fenómenos meteorolÓgicos, 
etc. 

b) ¿Existen laboratorios de Ingeniería?. 

e) ¿Hay lugares donde hagan copias heliográficas?. 

d) ¿Hay algunos otros contratistas trabajando en la regiÓn? 
¿Quienes son? 

¿Con que equipo cuentan? Si están por desocuparlo, inves 
tigar posibilidad de obtenerlo en renta. 

e) Cuanto cuestan los fletes de equipo y materiales (cemento, 
varilla, made~a, muebles de baño, etc.) desde la Ciudad de 
México y desde otras Plazas importantes más cercanas, In­
vestigar en FF.CC. y en camión. 

f) ¿Que Instituciones Bancarias hay en la localidad? ¿cuales 
son sus matrices en México?. 

g) ¿Hay posibilidad o antecedentes de importación de materia 
les? ¿En que condiciones?. 

h) ¿Que empresa (s) aerea (s) vuela (n) a la plaza investiga 
da? ¿Con que frecuencia? ¿Con que equipo? ¿cual es el cos 
to de pasaje y de express aereo?. 

i) ¿Que líneas de autobuses? ¿cuánto cuentas pasajes y express? 

j) ¿Eay ferrocarril? 

k) ¿Hay posibilidad de obtener tel~fono en la obra? ¿cual es 
la tarifa de teléfonos?. 

l) ¿Hay alguno o algunos telex en la ciudad? ¿Quién los tie­
ne?. 

~.; ¿Que otras obras se encuentran en construcción actualmente 
~n la ciudad? ¿Quién las esta haciendo? 
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n) ¿Hay escuela de Ingeniería en la localidad? ¿De que clase7 
¿Se pueden conseguir estudiantes para trabajar en la obra¿. 
,Con que horario y de que precio? 

o) Investigar en la oficina de Obras PÚblicas 1ocal que costo 
tendrían Licencias provisionales que pudieramos necesitar 
(tapi~l, ocupación de banqueta, etc.) y obtenga un ejemplar 
del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vigen 
te en la actualidad. 

p) Investigue disponibilidad de combustibles y lubricantes. 

q) ¿Hay distribuidora de refacciones de equipo de construcción 
y de transporte? ¿De que magnitud? ¿De que marcas? 

r) ¿Hay talleres mecánicos? ¿De que magnitud y de que tipo? 
s) ¿Hay dÍas festivos especiales o tradicionales de la región? 

II.- i"lATERIALES: 

o 

Aquí deberá llevar el ingestigados ya elaborada una lista de -
materiales perfectamente especificados y con cantidades aproxi O 
madas necesarias para la obra. 

Es importante no'alvidar: materiales de Instalación Sanitaria, 
de InstalaciÓn Eléctrica, Yeso, Pintura, Herrería, Carpintería, 
etc. 

III.- HANO DE OBF~: 

Igualmente deberá llevar la lista de conceptos en que se re­
quiere conocer el costo unitario de mano de obra operante en 
la localidad, con especificaciones y volumenes de obra. 

IV.- SUBCONTRATOS: 

Independientemente de obtener precios de materiales y mano de 
obra para la elaboración de subcontratos directamente por la 
Com9añía, el investigador deberá solicitar a personas o empre 
sas de la localidad presupuestos de los mismos, para lo cual 
deberá llevar suficientes copias de planos y especificaciones, 
record~ndo que deberá obtener un mínimo de tres presupuestos 
por cada partida. 

o 



o 

o 

o 

= 30 = 

V.- OBSERVACIONES PERSONALES: 

Aquí d0bcr& anotar ~1 investi~ados cualquiQr dato qu® ju~gue 
necesario y no este expresamente solicitado~en los pun~os -an 
teriores. 

Asimismo deberá escribir sus impresiones personales sobre fe 
nómenos políticos, económicos, sociales, sindicales, etc. -
que puedan en un momento dado afectar los costos de la obra ' 
o la intervención de nuestra compañía en una obra en la loca 
lidad investigada. 

NOTAS: 

1.- Todos los presupuestos y cotizaciones deberán venir por 
escrito y firmadas, con indicación 'de vigencia y descuen 
tos. 

2.- Este reporte deberá ser entregado por el investigador a 
mas tardar 24 horas después de su regreso a México, D.F., 
y escrito a máquina,' con todos sus anexos, catálogos, 
fechado y firmado por el investigador. 

3.- En su caso, deberá el investigador anexar constancia de 
su visita en el lugar de la obra emitida por quien desig 
ne la convocatoria. 

4.- Deberá ~nexar al informe, una relación de los gastos efec 
tuados durante la investigac1ón, para compararla con el 
presupuesto elaborado pr~viamente. 

i. 
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ESPl~Clf.'JU\C:.COlJi~:S GENERZ\LES -----------

Se ha consi~crado li0pia, trazo y nivel~ción del terreno 
a profundi~~d máxima de lO cm. 

Se' ha cons ·i_rle!~Cl.Clo excavación p<J.réc la trabe de ciment::icir5n -
Ga terú::no b9o "A" a profundidad indicada. 

R2J.l e,·,o cot,\)é.ctado de tepetate lO crn. de espesor en toda 
12. pJ.atn.fo;_·¡~,·-'- de-o· l'..:>sa de cimentación. 

Acarreo del material sobrante de la excavación con recorri 
ro a distL-ncia de :) Km. 

Pa1·a losa y trabe de cimentación se ha considerado concreto 
f 1 C'·'lSO I.Cg/crn2. con Üítpcrmeabilizante integral to:n p:co}Jo:cc ión 
de 0.50 Kg. de impermcabilizante en polvo por cada 50 Kg. -
de cemento. 

La losa se reforzará a base de acero de refuerzo fy=4000 -
kg/cm2. y malla elecLrosoldada 66-10/10 

L~ trabe se reforzará a base de Armex 15-30-4 

EST:í-<.'JCTURZ\ 

Se ha considerado a base de losas, trabes y cerramientos de 
concreto f 1 c==l50 Kg/cm2. reforzado fy==L'.t-000 Kg ./cm2., Arrncx 
l0-10-3, malla electrosoldada 66-6/6 y 66-3/3. 

rv:uros.-A base de block e es truido de barro rojo 6xl2x24 cm. 
6 s1rnilar acabado natural aparente reforzados con castillos 
CÁe concreto 2..hogados co:1 l f) 5/16". 

í~:. >~:-:.:io cic sc1:vicio so ha considerado un firme de concrcLo 
í'c=lOO Kg./cm.2 de 8 cm. de espesor. 
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En exteriores se han considerado losas precoladas de concreto 
de: 

80 X 40 X 6 cm. para peatones y 
60 X 28 X 5 cm. para automov:i.les ,, 

'~-

Para el tinaco se han considerado 2 caballetes sop'orte, a 
base de tabique,acabados con aplanado de mezcla, cal-arena. 

ACABl\DOS 

En pisos,acabado puliáo con llana metálica integral a la losa 
de concreto. 

En patio, acabado escobillado. 

En techos, "t::i.rol" sobre la losa de concreto. 

En bahos y cocina en las áreas indicadas, se ha considerado -
lambrin de azulejo 11 x ll cm. bl~nco del pafs de 2a. calidad, 
el resto ser& a base de aplanado de yeso 

o 

En las &reas indicadas de bafios y cocinas, se ha considerado 
piso de mosaico de pasta de un color, imitación 'Cerámica. () 

PINTURA. 

En muros aplanados de yeso en bafios y cocinas, se ha conside­
rado pintura de aceite.- En plafones, se aplicará pintura de 
aceite directamente sobre el acabado de la losa de concreto. 

En puertQs y ventanas metálicas se aplicará pintura de aceite 
sobre el' "primer" anticorrosivo que viene de taller. 

En puertas de madera se ha considerado acabado a base de pin 
tura de aceite tipo medio brillo. 

INSTALi\C10l\i Sl\NITARIA Y MUEBLES ¡1 

Se ha considerado para muebles: 

H·~OrJ_Q.:_Q "VITROI1EX" Mod. Troyano, blanco, completo con acceso 
rios, con tapa de plástico gris oxford. 

o 
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(· 

REGADERA tipo cebolla Nibc0 Mod. 295-B con llaves y ~Srsf~~) 
};~,gf:j t-!;i,}~gg. ···----. --~-- --

·cALENTADOR Semi-automático de 40 lts. Mea. ti~Ei1'~~o0Ifts ~.!.:h~· 
.._) ' ' .. , 

lJC..VADERO Prefu.bricado. en concreto g,r,is con niple y" t~p'6n --

" ~ ~ éi ~_l_ "'_¡ / '(-:: ~.... - :~- ,,. ' ~' 
TINACO cil1.ndrico horizontal de asbesto cemento con· capa-
cidad indicada 1100 Lts. ó 700 Lts. según el tipo. de .u!l.i.~~rd. _ 

l_-;_"_;;,_ ~~...:.· ______ , .......:.... - ''_:;. ~ :_ --

ACCE.S mno.s- PARA:', a:Ño d~. -~?-~c.e_lO:~a-; ~~-?~~J:----~t~~=c9 ,.?~e-:,.r~-R~~f~?..:~r, 
lote formado por Jabonera.de .la,vabo, Jabonera de regadera; -·- - - .. - ..:. ,._ .. ' 

portarrollo, g~ncho sencillo, portacep~llo y toallero. 

,. -:~~J;:. :~ .: . .!)' ~. 11 ~: '~ ..... - S" :~:~t(_;Í.:!s.::~-J~il:.J_;c::-)::t 
n:;s'J'l\L.:'~,ClOl-J DE MUEBLES 'Desagües de tubo galvanizado para·-
lavabo y fregadero ó .-: · _La_v_aQ.e+.p· c!es9;gJ.i~.~:"'P.q_~: u_n _!.tu~~.--~~~~X~.n,,i,z~ 
do directo al .piso.· _ - ' -

~ '· ;- ~2 _J~ '"- ._- _>._ ,'";- -. ~;: .. - 17~--

)~ ,_._....--:.!~.·...,. ,:;:_ __.•\. ~.r .//... • ) i" • ~ (' 
..... .., , , , • -·~ _ • .. -.,, _.- 1 r ! :J · ¡. --:_~ t:~ ~ ~'" :S ~ :·, ~--~ ~ ¿ 

Alimentaciones a, base ,,de 'tubería·.;,de ~_ce:r_-q galvanizado r6 
13 mn1. .... :~:r-i' .. ~ ... ~ {:)_e e ::.Jc' ~~ _:-.-~~-t-. - .~ 

~ ... ;..~!~~ ;.. .. -.:.:_,,- ~-7· r o{:·¡ l' t', • " 1. ;;:: .. - "'' =:- ... •' 

Coladera de piso·,~n\~e-~Cl.dei·C! .. c;q ·c.~:sp~"f- ie _piorno. 
_~, ¡ --~ ~. :~ _! J /.u ... : .: :~ i _,;,!' . ', .,' 4- ": ~~ r:''• ;' ~ .. :"' . 

Toma· ck: agua para~medidC?r·:c~:m~:,t~be.~~<:l ~g<;tl,vanizada,~y llave de· 
nariz Nibco '19L_¡s/p,,~· ;;-: ,· .,_:,~:., __ :, Y(>_.·,,; _ ~- i~ 

,;,.~·'" :: _r)'1 .. ' .. i,." . . ' ~ - -
,, .. -.! 1 _.; ~ ~ ~ '¡ j -L ~' l ·-~·C.) 

HERRER I-A - · 

O. 

. (-..---• .:J '1 :/.:.." ;-: 1 .... , _-,,¿/ "''-:}. ":"', ·_.~'... ~\ "[; 3 .._, 

PUE.RTl\S VJ.E'fALICAS con perf1les tubular_es de lámina Cal. 20 
con prop3raci6n para vidrio0 en la,Ear~~s~p~~ioi, tablero 
estriado tipo Diamanto en lámina cal;-~Ó-~n-ia parte infe­
rior con marco metálico y chambrana én .-perfiles cal •. 20r;-, .. 

- !'""\: '-· 1 ,._ ~-___..___ ________ _ 
- ... •I_;VEN'I'AI:~l\S·, METALICAS·-a:b_a~e 9-e- perfiles- tubulares .de lámina .. 

cal .• · ~o-- con~ repizó;:: ·it_egr9-l-. para. muro de a:n~ho:-·12_, '?~.:.;~ : 
. ' 
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Bot.uguas de lámina en colindancia a tase de lámina'· galvani 
zada Cal. 22 

CI::RRl\JERIA. 

Se han considerado para: 

Puertas principales: Chapa Fanal, S.A., Modelo 460- Ser. de 
cilindro elÍptico. 

Puerta de entrada Posterior: Chapa Fanal, S.A. Modelo 175 -
PD Ó PP. 

Puertas de intercomunicación: Chapa Fanal, S.A. Modelo 
264 - 265 cr. 

En desplante de muros: Especifica~ión 1 - 358 
de"Protexa" 

Especificaciones "Protexa" como sigue: 

En Azoteas: 

'i 

! 

1 - Limpieza de la superficie 
2 - Imprimación con Emultex T.P. 
3 - Se sellarán tubos salientes y cuellos de 

B.A.P. con plasticem. 
4 - Asfaltex 500 a 1.5 Kg/m2. 
5 - Permafelt con lO% de traslape. 
6 - l\s faltex 500 a l. 5 Kg/m2. 
7 - Permafelt con lO% de traslape 
8 l',sfaltex 500 a 2.0 Kg/m2 
9 -Riego de grano.de marmol No. 2 

lO - Como terminación pasta blanca reflectiva a 
base de cal-cemento blanco y polvo de marmol 
y agragando plastificante 

Garantía por 5 años. 

tipo tambor forrados por ambas caras con fibraccl du-
ro ~ m~. con bastidor de madera de pino, espesor de puerta -
35 H1lli., marco en made~a 3/4" x 6" con batiente sobre puesto, 

o 

o 

o 



O. 

o 

'. 

f!.Li..._::chambr~a:nas ~:d~ol!/2,t~ ~x · •l/2" ,_,::bis.ag_.ra_~; :d,e) :~!'; x, · 3 \,_C?!b.P~r?.o del 
" ,-- !~ ' 

pa 1 s . ( : ~ ..... - ~ .:: ~. ~~ ~~~ ) . _. 

' ' ' 

.CLOSETS. ·sencillos con tabla co~rida de 3/4" y divisj,Ó_n .ínter 
media, tul:;o ~iqw~:lado para ganchos y cortineros para ·-t:orEina~ 
corrida en vez de puerta •. - , .. ~ . i·.,.-.. -: _.,- .. -;· .,. 

'- . 
· V·IDRIEP...IL'~ .. <; ",';-; .::: .. -o::¡,...:,;,';. • :~·:·. ; ·, · • ~ "'¡ ' ~ J , ~ r 

--< ' ~... _, ; 

- .. · ,_~'- -
- .. ~ '"'" J '~ -:1 .... 

En ventanas y zona indicada. en' _pu~r·t.as.:. vidrio claro: _m_edio -
doble del país 3 mm. 

En baño espejo de 35 x 51 cm. con marco de aluminio 

Repisa de vidrio lO x35 cm. con 2 mensulas 

DH.ENAJT:S 

Drenajes de tubo de concreto de ;6 15 cm. incluyendo excava­
ción, tendido y relléno a 70 cm. de profundidad. 

Registros prefabricados de concreto de 40 x 60 cm. a 75 cm. 
de profundidad con tapa. 

caja·de pie del lavadero prefabricada de concreto de 35x35x 
30 cm. con tapa con orificios~ 

INSTl\LACION ELECTRICA 

Se han considerado: 

sa~idas de Alumbrado 
Salidas de Concreto 
Salidas de Timbre 
T~bleros Q0-2 y alimentación switch 
c/cartuchos, . , · 
Acometida Compañía de Luz. 

' A base de: Tubo conduit poliducto marca Rex'o Tubflex en 
los diarr:ctros ind-icados. 

·' 

'conductor _.de •.c9bre electrolítico puro· con aislamiento terl}lo 
plilstico del tipo TW-600 Volts, marca conductores Monterrey, 
Condume}: C? ~h~1ps ·· Dodge ._ 

' '1,. ' { 

1 ' 
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Acceso~ios de bakelita caf0 de la marca Raye~ o IUSA y table 
ro Q0-2 square - D Q 

Lil'-'iPIEZ!\ 

Se ha considerado ljmpieza en: 

Vidrios, azGlejo, muebles sanitarios, chapas de cerrajería -
de muros aparentes, pisos y limpieza general de toda el área 
dejándola libre de escombros. 

o 

o 
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CA'I'l\I.OGO DT: CUENTJ\S 

o 
INT:RODUCCJON 

Tod2 empresa está integ¡_~ada po ;~ personus que desarroll<:tn -

dentro de ella múltiples funciones y que por su calidud 11l: 

mana tienen diferentes mentalidades/ a todas ellas se re-

quiere unificarlas sobre la cobertura de los elementos qu~ 

integran las funciones de dicha empresa, con el fin de mi-

nimizar y je~arquizar esfu~rzos, pura lograrlo " sera nece--

sario contar con una herramienta común e indispensable pa-

r~llevur una adecuada idGntificución de co~tos, ya sea en 

o el aspecto Contabilidad, en el aspecto Presupuesto, Contra: 

?resupuestal 6 bien E~tadística; esta herramienta se le da 

el nombre de ."catálogo de Cuentas". 

Definición 

catfilogo de cuentas es un sistema simb6Jico generalmc11te -· 

., 

num6rico o alfa-num~rico que permite desglosar e identific~ 

\• ' 
lógica y unif:o:r-n1emente ·todos los conceptos que intervie:1e:-. 

en el costo de un proycclo y/o de una cmprcsu. 

()~-¡jet i VOS 

3.) Debe unificar los crilcrios respecto al alcance de e¿-

o 
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da uno de los elementos en que se divida. o 
Mediante un lenguaje num~rico identifica todas las ope-

raciones que impliquen un costo, para la empresa. 

Debe organizar lÓgicamente todos los elementos que im-

plican un costo. 

Cara~teristicas 

Todo Catálogo debe estar planeado en una forma tal, 

que permita agrupar o desglosar, unir o separar los 

conceptos que forman cada una de las partes fundamenta 

les y que forman los costos de la empresa. 

Contemplan una sola forma para clasificar un concepto. o 
Identificará todos los costos que se requieran para el 

bu~n manejo de la empresa. 

Diferenciará las partes principales. 

Costo Directo 
Presupuestos, controles, estad{sti 

Costo Indirecto 
. 

cas. 

cuentas de resultados generales 

Cuentas de Orden. 

Su flexibilidad será tal, que se adapte a todos los 

proyectos y controles que se manejen en la empresa. 

o 
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o Estará ·basado en las políticas empresariales. 
,•t,"' 

Todo Catálogo'debi ir acompafiado de un instructivo 

que permita y facilite su co~prensión y su manejo, 

as! como de un reglamento de a~licaci6n, pues sin es 

_te, el catálo~o no funcionará -ni·dará·la informaci6n 

deseada. 

Aplicaciones 

La coffiunicación eficiente es vital para un empresa, -

esta se facilita enormemente si los conceptos menc~o-

n~dos en la documentación que la empresa gen~ra, son -

o ~dentificados por un número de cuenta. 

Un-cat&loso'de _Cuentas bien planeado, s{r~e como list~ 

de verificación de todos los cpnceptos que se involu-

eran en un presupuesto, lo que evita- omisiones o dupli 

cidades. 

El control de costos de un,proyecto, no se concibei si 

no es fundamentado en un catálogo de cuentas. 

-O· 
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mas, 6ste es un factor de importancia en la calidad -

de rcsultadcs que arroje el control. o 
5. 4 En J. a p:Cogr.'?m<lc ión télmbién tiene un pape 1 preponde n.o~ 

te, además de servir como ~ista de verificación, iden 

tifica los tiempos programados, con los costos corres 

pondlcntes, ya sea en los presupuestos o en los re--

sultados de costos. 

5.5 Es indiscutible su· aplicación en los archivos y· est2-

5.6 Así mismo, es el paso esencial y b&sico p&ra introe~-

cir información a las m~quinas de computación. 

o 
EN RESUiillN, la idea que debe prevalecer en el estudio de un 

Catiílogo de Cuentas, es la simplificación del mismo, sin perc:.2·· 

de vista los objetivo3 básicos requeridos para su desarrollo 

efectivo, así como la facilidad de usarlo totalmente manual, 

manual con asistencia mecanizada o completamente mecanizado, 

todas las etapas de un proyecto y operaciones de una empresa, 

<.1ccir en la planc~ción, organización, desurrollo y control, 

c1o a c)lo, e) reg::i.~~tro ordenado y lÓgjco que permiLCJ. el esta:::-:!.-:-

ci;nient:o de csléldÍsticas confütbles, apJ icCJ.bJ.es a futuras l<:it-=-

,, 

o 
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Se <:1nc>:u como vÍa de ejemplo un Catiilogo de Cuentas cque podrÍa 

o 
ser- utilizado en unCI cmpresu que manejara proyectos completos··-

de Diseño y Construcción. · 

Este ejemplo: trata de describir y uclurar io.~he puede obtener-
• 1 
/ -

se en fonnCI 9eneral o detullada, siguiendo .la "'l1~oría del hbani-

co'' (Flg. l)r la cual permite conocer en primer lugar los Costos 

'J'oté1les de ln crnpi:csa, en segundo lugar, los Costos Totales de -

cad~ u11a de lCis divisiones que formen la empres~ o proyecto que 

se 0st6 ofectuandq; en.tcrcer lugar, los Costos Totales de c2da 

uno de los departamentos qu~ forman cada ni~isi6n o las Areas -

. . 
en que hé;ya sido dividido un J?L·oyectó; .en cuar,tc) lugar el desglQ 

0 se por t.ipo de costo (mano de obra, material, etc.) y yor Últi-~· 

. 
mo y quinto lugar los costos por código en:qtie .haya sido dividi-

') 

do e 1 1\ re a • 

. 

x¡::..'X · xLx _x_L __ -.:..x_x:(~X~~:::_7- cód :i.go o e u en ta 

L ~Cargo -
----------:ll-Departarnento o 1\rea 

-------- ~Divisiqn o Proyecto 

o 



1 

1 

1· 
1 

¡ 
! 

DEPJ.\RTA­
!·1EN'l'O O 

l:HEA 

Dirección! 
/Proceso 

DIVJSJON:¡Civil 
• ,¿' ) ""' • Ingenlerla .Mecan~co 

onstruct. Tuberl~s 
-·u mini s t r. e te. 
~..,inanzas 

PH.OYI:CTOS 
11 j\ 11 

"DII 

CARGO 

.O.l\dmon. 

CODIGO 

o 
CUENTJ\ 

M.O.Destj. ~CÓdigo 
Mater:i a les ~Ódigo 
Equipo CÓdigo 
etc. etc. 

1'EORIM Df:L, .~3;~~;rco 
----~----

f' j Ci • \; \"": , } 

o 

o 

o 
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o 
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úsó' DEL cl\TÁ :Coso· DE CUÉN'l'l\S 
,,... 1 

.._, I jQ 

' . 
De acucrc":J.ci ·a lo indicado en la DcseripciÓr'l. Gcneralr el r1Úmcro c:1u 

cuent~-est6 form~do por·doce dígitos, que forman cu~tro grupos, 
El sentid~ e~ que sb us~r&n estos grupos,- se expone a_conti11u~-~ 

ción :. ·:·.: ;_. -~ 

p~'imer :d'i{l~po (.Dígito~: del lo. 'al 'So.) 

NUMEHO DE PHG/ECTO O DIRECCION.- Identifica la obra 1 ~ proyec_to o 

Di~ccci6~ de ]a compafiía! de que se trate. 

Se usaré el núme'ro qu~· 'ide-ntifica· una Dirección, c.ua11do se t,rute 
.de conccp;.:9s que no formen partz de una· obra o proyecto, corno -­
pué~.lc· .:; 05:"" el 2<<sÓ de: Normtis· ·y- p':cocedimiento~, personal en trán-
sito, ''ií1capac.id~des, etc.: ~: · .. , · .·. ·,. -.· .. 

' ' • ,.. ~ < 

En el c<:so ~e conceptoi que forman parte de una·ob~a o proyecto, 
.,. ' ' ,... ., ' - ~ '" ' . 

se usen~<-• el_ m.HiiC}~O correspondJ.ente que haya ·sido·;asign~do por la 
Dirección- 9-e- Des'á·rrollo.-

=' < 

Debe tcnci1.·se. espc'cial· cui'dado en- lós nÚf,¡eros_:·quc identi.fican a -
las Direc'Ci~nes d~~ la- ·compañía, de :anteceder estos ·por· tres ce--
ros. 

<, • J ) ', 

': 

1 : ,, 

Nu~mno.Im AREl\ o DEPARTJ\MENTO.- Identifica las &reas de una obra 
-~o proyc_~t'd'; e ·de 'la 01 á la' 30) ,··los departamentos que .formen pvr­

te de la·s ··ni'r.céciohes o grupos· de· -conéeptos · p·erfect<?lmente· i'denl i­
fic<ldos·~ -cd~o .es e"l casó 'de gasú:)s indirectos,. holior·ários_, cori;-
tingc~~ia~l 'etc. r ~ • -· 

.. Al ident~~icarse aquí nuevamente las Direcciones, como es el ca--
- ., s~- po1: ~;;;:) emplo ~- · · 'ní'recé: ión ~de Corist: n.icción :~ ('4 7.) , es :para que es los 

" numeras sean usados para efectuar cé1rgos propios· de la·. Dirección 
mi s1na. · 
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Los númc~ros c18 C.Ír8ü d0 uno obra o proy8cl:o sertín dcsic;!nados éll Q 
iniclu:Cs8 los tr~b~Jos ~elativos, ya sea 1~ cubicación de la -
obra, el cE;Li_m<:H1o, el c.Useiio, etc., por el responsable de 1<:~-

8jccuc.i6n y- élifundidos entre CJLltcncs intcrvcndr&n en su dcsa--
rro)lo. 

rrc1:ccr Grupo (DÍ']ito 8o.) 

CARGO.- CJ~si[icn los conceptos de acuerdo a los elementos fun 
don1enta:1cs de costo, esto es en: Hano de obra, matcriLJies, etc. 

Cu<:~ r\. o Cntpo (D{g i tos del 9o. al 12o.) 

corneo<-- :;:c1e>ntifica las·partidils o actividCJ.des que forman una 
obnl, proyecto o que se ejecuté'ln en una Dirección. 

Par2 el ca~o de lüs partidüs enlistadas a continuación, 6nica--
. .,. ] ' . d" 't ~ 1 ... ,. 'd rl1Cn~c, s2 tiSC\j:2n os aos prH11e):os l9l ·os oc_ cooJ.go, segu1 os 

de dos caros para completar los cuatro dÍgitos que lo forman. 

a) }Jct:ctidc:s c"l·2 Obru Civil CÓdigos 0001 a 0999 
b) Sopo:cce J:-{a CÓdigos 3600 a 3699 
e) Pint:ur<:~ CÓdigos 3700 a 3799 
d) ?a rt:i do~; de obra el~ctrica CÓdi<]OS 4000 a 4499 
e) l)ct rt j_ c]2 s c1e instrumentación CÓdigos 4500 él 4999 
f) Consultorías códigos 5000 a 5099 

En tod~2 las d~m6s partidas enlistadas en el c<:~t~logo, se usar~n 
los cu<:~tro d{gitos del c6digo 1 seg~n se especifican. 

Unic~~ente p2ra las obras o proyectos que así se especifique, al 
injcio c1e esto:;, o para manejar controles, tales como pagos a 
dcsl<rj-L::~lé!~;, ctc 01 se usarán los cuatro dÍgitos según se indicun 
en cJ c~tflogo, en todas las partidas 1 incluso cin'las ¿¡rriba cn-
1 i S l Zl c1 ¿; S • 

A fjn ¿~ ilustrar el uso del cat~logo de cuentas, se incluyen al 
-final tL:o~, ejemplos. 

o 

o 
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Cl\RGOS 

El ••cur.go" s·icrnpre -tcndril un- dÍgito, del l ul 9 y que per¡nj V 
identificar el costo de que se trC&tai. según. s'c' señala a cont:' . ,. "'- . . 

CJ.Ol1; 

Cl\HGO 
---~ -~ - 'C L ~ 

-~ '-'' ... ·'--" 

1. Obra de t•í0l~o poi- .7\cJ.mi.11istración. 

E~• te núnte· )~O. se emplear& para ident~ fica~ todos los co.s toS 
pe1gnCios por obra ele m<:~no, a través de la lista :de ray<+ .Y-170-

mina.-
') 

2. Obra ~e Mnno por Destajo. 

3. 

4. 

Este núw~ro s8_·er.i:pleaiª_'P,ara·._ident:l.fi_car_ Jos costos de obra, 
de ·Títélno pugctdos por destajos.· · ' .- ~ .. .. 

-~:; "" ...... " ... '·: 1 ::.1'·_.. 1q¡r; ·):f"j ._:'!~·~· ~~: '-.,.7 -. J,' 

l'íél tc:r :i él:: es 
------~---

Este número se cmpleárá para identificar los costo.§_<i_~ __ _t!)óÍfe­
E_i_éllcs integrantes del pro_)ecto t. obra. 

Eauicó Pcr~anente 

~ste número se empleará p2ra id~~ti~icar lo~ costos de Jos 
equipos integrantes deJ.proyecto u obra.~ · 

. 5. Snb-Cont rc-1 tos 

6. 

; I l. . 

Este nÚmc:!rq se emplea-':~ pC&ra identificar~._los costos, por 
o ' ... ' ... ~ ..... , - • , ~ ' • .. '1 - " 

subcontr<:1tos dc--~Ii ~prq·,ecto -u obraQ ··- · 
~ ... 1"'.·:~::1\l ._-·;¡_~~~ --:~·~}-

~quipo de Construcció~ .. '·. 
"-"if¡.J, .. :• 0.-(!~.""1_:?~ .. :_~_~ .. :~ .. ~(~1,' ·..,.~ \g!.'/1 -- ' 

.. _o;-t -- 1 •• 

·~stc: n~mc1:o se o:--t,ple.:rá en casO's 'csp2chi,Íd? ~y a petición 
-· "racDi'i·'c·cc:i'ón- C.1c-1. c6ri's'n1Cción, ,~páru'' idc.nt'if fc2ir :·:io~~ e os ~9s 

_s):i rectos de ccruipo::c1·~- é"onstrucción. ...-.:,.~~:e·.-
..,,,. ~2-~~:f e.r~_f ~...-r~::~:~~;~.'}:J.' ; ~· - .... - __ ... -:• ' .. --.:-;_- \ 

., ; 

'. 
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7 a 
9 ¿~ü; E?.n ib le:-:.; o 

El "c·f.tr,. c'f'r ,, 
- ..._._ l. :J .... J 

<Jl 9SJ9. 

o;-;o:t_ o 

CCOSl 

0/.CJO 

CODJCOS COSTOS DIRECTOS --.---------------,---

s icmprc=~ estar 5 formado por cuatro dÍgitos, del 0001 

OJ?,:\_/\ C'JVIL 

DI~~PONIBLES 

'l' f, opogré'l .J.a (Incluye trazo y nivelación del terre-
no) 
Desmonte 
nc,11o1j e iones 
Despa)mc Ü 
Cortes y excavaciones (Incluye c~rga) 
Acarreos 
Rellenos y terraplenes 
D1:enes y Bombeos 

Disponibles 

Cimentacjones -----------

Excavaciones,acarreos (Incluye carga) 
Rellenos (Incluye compactación) 
PJ<1ntillas 
Cü1bras y ob.ce1 falsa (In e luye habi litación, e J. m­
}!}'('Ido y clc:-cjnórado). 

l\ccl·o de refuerzo y prcsíuc_~·?._o~ (:I:~~c_l't,!YE!l1c1_o hc:bi-· 
li~ación y ;eiv{¿ios ~~ presfucrzo) 
~nclas y perfiles ahog~dos (IncJuycndo fabrjc~­
ción y colocación). 

o 



o 

0300 

o 
0·~00 

0~>00 

o 
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Concreto 
D<lses c1e cquJ.po 
Miscel~neos (Incluye: Pilas, pilotes, t~blestacas, 

cte. y todos los conceptos que no se indic~~ en -
los sub-códigos anteriores). 

r:~t:r.uct:urr.1::; de Concreto 

C.LJí¡brus yobra fals:J (Incluyendo h<lbilitado 2 clm­
Lr~do y descimbrado). 
l\c2l"O (le re fuerzo y de pres fuerzo (In e luye'nclo ha­
bilitación y sc1~vicios de presfuerzo). 
Anclas, placas y perfiles ahog~dos (In~luyendo f~­

bricaci6n y colocación) : 
Concretos 
Prccolados 
Presforzados 
Miscel5neos (Incluye todos los concaptos que no 
se indican en los sub=c6digos anteriores). 

Disponibles 

Estructuras Diversas 

Acero (Incluye mont<ljc) 
Rejill<ls y placas mct&licas (Incluye colocac16n) 
Madcril (Incluye montaje) 
Techos diversos (Incluye todos los tipos, excepto 
los de concreto) . 

Disponibles 

Alb~~i]er{~ y ~c~bados 

Muros (Incluye todos Jos tipos de muros 1 excepto 
los c1c concreto) 
Cuclcr1;1 s y cz:s tillos 
Pi ~;os ( J nc 1u:lc todos los rccubr imientos y Jos ac(l­
lndos en ?isos) 
P)ufoncs 

.Re : r <: e l 2 :· i os 
,,;• 

RccLll"'r·i:.uo::;-¡t_o~ y .:oc.::l::.,ldos (~o incluye r:;l :rcc~·:Jri­

ndcnc.o e·:: p::.~o:c, 2cro !:_l el de ;¡¡l:ro:--, pl¿ ::::-cJn<~~-. y 
ol:ros) 
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0700 a 
0999 

A.2 1000 a 
2999 

1000 a 
lOIJ-9 

lC;)') u 

e ~ ~JJ él 

} J ;j 9 
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Disponibles 

Vurios 

InstaJ~ci6n sanitaria y muebles 
licl~rcrÍ<-¡ 

e e r .L-" j e r í él 

Impcrmcélbilización 
C<:1rpi.n Lcr Ía 
Vidriería 
Dr~1ajcs, canalones, bajadas y accesorios. 

Disponibles para varios 

Disponjbles 

OBRll. JvTI-;;CJ,NICA 

Agit~dorcs y Mczcl~dores 

LÍquido sÓlido 
LÍquido gas 
LÍquidosinmisibles 
L{quidos miscibles 
Movimiento de lÍquidos 
SÓlido-sólido 
E::~pcciales 

Vcnt:i.lélclorcs 

Flujo r<:1dial 
F 1 u j o <:1 >: j é1 1 
Es f."2C i a1 c.s 

'l'on·cs de Proct:so 

Destilación 

o 

o 

o 
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1150 a 
1199 

1250 ¿:¡ 

1299 

1300 él 

1349 
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l\bsorción 
Adsorción 
Ext:racciÓn 
Intercambio 
Deso~ciÓn 

. , . 
lOD~CO 

To:rrcs de enfriamiento 
Espcciules 

Churoléls 
De- csp:ccéls 
JÜ VélC:Í O­

Especiules 

. •ru))o::.; de a.gua 
'l'ubos de humo 
De r3cupcración 
Calenta¿or a fuego di:recto 
Especiales 
Evaporc:cJ.ores 
~ubos cortos verticales 
'l'ubos ·largos verticales 
Tubo!:; hoL"izont.al~s· , 
PelicuJa descendente 
circulación forzada 
Combustión sumergida 
Solar 
Espccioles 

' 

Cumbio~orcs de calor 

carcaza· y tubos 
llerv:i do1~es 

·noble tubo 
Placas · 

,-

. . 

¡. 
•' 
' r_¡ 
¡ 
' 



13-50 a 
1399 

11100 a 
1Ll ti 9 

llr 50 a 
ltJ-99 

J soo .:.1 

J. St19 

·- 50 = 

Espiral 
•rubos o.letados 
Se¡:pent inGs 
Esp8ci<.1 J es 

De presión 
De gréwec12ld 
De v<tc:Í.o 
Os1no~.is inversa 
Espccia1cs 

Eornos 

Rotatorios 
Jl.lto horno 
Hog<'ir u1Jierto 
Convertidor 
:tncir.2rodorcs 
Eléctr.i.cor> 
Especiales 

Eyectore~ y sistemas de vacío 

Eyectorcs 
Bombas de vo.cío 
Especia les 

C9mprc!',oros y sopJ 0dor.es 

CentrÍfugos 
Rotutorios 
Recipl~Ocú n tes 
Especia) es 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

1550 u 
1~99 

lGOO ~. 

16!! ~) 

1G5o l-1 

1699 

l70'J (J 

17<:-9 
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'l' r <t n::; po :e la d<~ 

De bé.l.nda 
De gus¿1no 
D2. l:cd:i.llo 
D::.'~ J:<1st::z~s 

l::t-~~'-\:-~:,~1 t. :leos 

D2 c¡·,(]e:n2s 

De c¿mj i_lcmes 
L~c~ cm·g2 
De paleti.:s 
De pcrsou,a 1 
Especiales 

crúc-:s vi<;:jerus 
G r\i.r:n.; l~ü c1ÍéllGE; 

~·1on.o:c ri(! los 
CL.Jmio~1C:J y C<Jr,üonctus 
Hon tac<n:·ga::; 
Dinblos 
Espac:i..olcs 

C "•r) J- ...... , r1.'(1 .... C' 
<;.;; -L. J.-- .L ._,u .... 

PG l:i fér :i c<~s 
D.:-:splc1~2r:1icnt.:o pof.:itivo·· '· 
Espcciulcs 

1' 

' ~··l --

' .. 

. : 
'~ : 
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1799 

1800 (1 

18.:; 9 

j L;:>o a 
lCS9 

l 000 el 
)_ (' 'J 9 

?000 él 
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De qu i j él da 
D8 m<) }·Lillos 
De bolus 
J)C barras 
De cilindros 
Micro pulv8rizndores 
Es ,ose ia les 

Ro él cto;~c s 

QuÍmicos 
Nl1Clcar$s 
Espo.::ia1es 

o 

_?oparc:dor.cs " centrifugadores 

Centrí fu9os 
Choque 
Gravedad 
Electrost5ticos 
Lf>peciélles 

Recipientes éltmosf~ricos 
Tolvéls 
Especiales 

Rccipienlcs a presi6n 
Especia le::.; 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

~050 d 

2999 

3000 Cl 

3399 

3000 

3001 
3005 
3010 
3015 
3020 
:·>025 
3030 
~035 

30t10 
.3045 
3050 a 
3099 

3100 

3101 
3105 
3110 
3115 
31.20 

312~ 

3130 
313S 
3l!J.O 
3 ltl 5 
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Tratamiento de agu~ 
Tratamiento interno de cald~ras y torres de en­
f l~ Ülln i en t o 

Unidades de reírigeraci6n 
GenervdorBs de gus inerte 
~i~temas !de aire acondicionado 

Disponibles 

Tubcrfas~ v&lvulas y accesorios 

Jl.cero al carbón 
J\J. ym1 i ni~· 
Acero ihoxidable 
Cobre y bronce 
Fierro fundido 
P v e 
Recubiertas 
Vidl:io 
Aleaciones y materiales especiales 
1\sbesto-Cen\cnto '· · , 

Disponibles 

Accesorios 

Acero al carbón 
Aluminio 
Ac6ro ~noxidable 
Cobre y bronce 
Fierro fundido 
P v e 
Rccub.i.crtas 
Vidrjo 
1\lC:!aéioncs y materiales e~;pecialcs 
Asbesto-cemento 



3150 q 

3199 

3200 

37.01 
3205 
3210 
3215 
3220 
37.25 
3730 
3/.35 
3 2t10 
3 211 :; {) 

3299 

3300 

3301 a 
3909 

J~. 3 3!J OJ a 
3799 

J400 

3!l01 
3105 
31.rl0 
3frl5 
31; ·¿o 

3125 a 
3499 

3500 

:~51 o 
3520 
3530 
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DisponibJcs Ü 
vfílvuJas 

Acero al curbón 
l\lwninio 
AccJ:-o :inoxidable 
Cobl:c y bronce 
Fierro fundido 
;=> v e 
Rccubicrlas 
Vidrio 
l\leaciones y materiales especiales 

Dispon:i.bJes 

'l'or ni l J. os 1 

... 
csparr~qos y cmp¿¡ques 

DisponibJes 

DUCTCRIA, A1SLAMIENTO, SJPORTERIA Y PINTURA 

Acero c;l carbón 
l\luminio 
l\coro inoxidable 
Recubicrti'ls 
A1caciones y m<:lteriales especiales 

D) sponi1Jles 

ld s] Cimiento 

Obra Civil· 
Equipos 
'l'ubcrías y élcccsorios 

o 

o 



3:.J3S a 

o 3SS9 

3GOO 

3GJ.O 

3G20 

3G30 
3 (,/;o 

36(~) a 
3C~J~; 

3700 

37"¡ o 
3 ·¡ / (J 

3 "/ ~-,(~ 
:-; 7 1. o 
3 -¡ ': :, é1 

3 7 ~' :; 

o i'\. t1 ?. <."">:~ J-: 
39S ~; 

o 

3-S20 a 
389:1 

3900 

39 j () 

39/.0 

3930 él 

39<9 

~ _,· 1 ..,.,' 

~ ~ 

-- -· :J --

Disponibles 

§_opo1:-Lc_r:í'a 

Obril Civil 
ECJUÍ[>O 

'l'ubcrL1s 
Obl:"<1 eléctrica 

Di~_;ponibles 

F:i.ntur<'l -------

Ob1·a Civil 
Equipo 
Tuh:: rÍCi 
Obra c18ctr~cu 

DisponibleE~ 

Pnw})é1S, n0ru tcrrünac:i Ón mecánica 
-----~-----~-

Arranque y preopcración 

l\Jteracioncs 

Jnscniería 
Construcción 

Disponibles 



ll . 5 1¡ 000 él 

t1999 

4000 

1..-100 

4200 
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Conductores eléctricos y uccesorios p<1rc1 concxio-

Electrodos, punléls de p~J):arrQyos y rehiletes 

Disponibles 

Condu}_-::: y accesorios (para condui ts) 
ChClrola~ y duetos 
Conductores el~ctricos y accesorios 
'l'él1)lc~ro:; 

Trélns for-madorE:s 
Interruptores, descunectadores, fusibles y arran­
c<1do::rcs. 
Condensadores, resistencias, reélctores, limitado­
res de corricnle de corto circuito. 
Generudores 
DatcrÍ<ls, c<1rgadores 1 inversores. 

Disponibles 

Conc1uits y accesorios (pura conduits) 
Charol¿1s y duc tos 
Conducto1~cs eléctricos y uccesorios pare· conc):io­
nes. 
•.rab] eros 
Tr 0 ns fonnc:do res 
Interruptores, desconcctadores, fusibles y arran­
c<.ldorc~;. 

Conclcns¿¡dol~cs, rcf~istcnci<1 y rcc:tclores, limitado­
res de corriente de corlo circuito. 
Generadores 
Baterfus, cargurlorcs, inversores 
Artefactos eJ6clrlcos 
D:1 sponibl"-:s 

o 

o 

o 



o 4300 

4400 

o 

A.G '1500 a 
' 4999 

'íi 
'' .' i 

4500 

o 
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Condui"!::.s y accesorios (para conduits) 
Conductores eléctricos y accesorios pDru· concxio-
ncs. 
•rableros 
T·r el n s·fo rmu do res 

.Interruptores, desconcctudores, 
C<ldOl-cc:S'. 
Unid~dcs de iluminuci6n' 
Artefbctos·eléctri6os 

Disponibles 

fusibles y arran-

S is tem;:1 de Conmnicuc:i oncs, seña 1 i~aci~'3.l;:~r1~é1 S 

Te1 éfonos 
Sonido 
Relojes 
l\larmas 
conduits y acces0rios .. (,par~ ·conduits) 
Conductores eléctricos y accesorics .para conexio-
nes. ' 1 J 

Tuble.cos 
In tcrruptores, des con ectadores ~ f:us ibles. y .. arran-
CCl.c10rC1S• 
Baterías, cargadores 1 inversores 
l\paratos, bocin3s 
Artefactos eléctricos 

Disponibles 

J NS'J'RUi·1ENTi\C JON 

!U2.~~~!:"_os c1e C'ontro] v/o ~íf'd j e i6n 

'l'ran!:.misorcs.- Pueden ser de: TernpcraturC1, ~;ist.e­

ma termal, medición tipo potenciómetro, f~t·esión, -
prcsi6n diferencial, nivel, gasto, d~nsidad, an~­
lisis pc:::o, velocidad, nivel no diferencial, etc. 



t1600 

~700 

4800 
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Rotiímctros.- Pueden ser de: Transmisores, 
t::c¿H1oro:;, indicetc2orc<>, cte. 
J.ícdj do;_·cs 

:ces is-

H.ccc9torcs.- Pueden ser de: Gl:-á f ic<1 e ircula r, ti­
po Jniniaturu, grií[ic<'l circule1r con control, tipo 
Jllini_c1tura con contr-ol, etc. 
·u1d~cuc1ores.- Pueden ser: de Temperatura, siste­
lu.\ tcrHtc-11, indicadores de sistema termal con con­
troJ., ti¡)o potcnci9mctro, tipo potenciómetro C.e =. 

control, de precisión, de presión con''.control, 
<wc'ílisis, nivel, an¿:;lisis con control\' presión di­
fercnci~J, presi6n diferencial con control, etc. 
I'íélnÓrnet ros 
S \'lit eh es -
Controladores ciegos 

Disponibles 

r1'9_b.} (-'J'OS de contl:oJ de Inst:rumentación 

Frentes de tablero abiertos p6r detr&s. 
G,'l bi netc ~. 
'J'<-•bleros con estructura para salas de instrumen­
tos 
Tubleros gr~ficos 
Consolas 

Disponibles 

Conductores de seft(}les 

'rubo de cobre 
'J'nbo de pJ cístico 
1·1ul ti tubo (bundle de cobre) 
}íultitubo (bandlc de plástico) 
Accesorios (fittings) para tubería aire instr~~entcs 

Disponibles 

],Íncas de l\limcntación 

'l.' urJO ga J v<1ni zado 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

490,0 

5000 

SlOO él 
G09.9 
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Tubo de col)re 
l~CCC:!SOr ios-
V6lvU1élA de nislDmiento 

lJispol.'liblcs 

Elementos finales de control ---------

Vi1lvulas neumáticos 
V¿lvulas·~l&ctricds 
Vfllvulus hidrf<ulicus 
V~lvulas a4to-opcradus 

), 

Actuado~es p~eden ser: Neum&ticos, e16ctricos, 
hidr&ulicos, cte. 
Reactores safurablcs 
Re~t i .Eicudores ·de: ·s·ilic·ió :con:t_ro.lados. 

Dispon:~blP.s 

CONSULTORIAS Y ES~UDIOS 

'"' .,. ~ Con.sulton_a Tecnicu 
·Consu.l tor:í:a ·Jur.ídica··,­
Consui~¿~{~ de Aval~os 
Consultoría·-·de Mc:crcadotecnia 
.t-1ec~nica·· dc:c Suelos · 
Pqrforac~6n,4e_p9~o~ profundos 
Topo::¡rufÍa 

\ 1_,, 

Disponibles 

Disporiblcs. 

q ' ... 
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COD1G03 COSTOS IND1RECTOS o 
9C01 PE:HSON/11:, TECNICO 

9602 PEHSOiV\ TJ AD!IJINlS'J'P,J\'l'IVO 

9603 PEl~SONl\L D~-;; CO~'íPlzAS 

9 GCLl Pl=.nso;..;J',j, DE COl\T'l'ROL DE COSTOS 

960S 

9 (¡()(~ 

s: GO"/ PJ.:HSONl'.I .. DE VIGILA~~Cil\ 

9 C.O~) (_¡ 

9619 DIS PGi·J:t BLES 

9C)20 OFIClUll 

9(:,21 liS 1ST. TEC~HCA ENTRE DIRECCIO::.-.."ES 
o 

9G22 CIIHGOS .PROYECTOS Y OBRAS TERr\UNAD.Z\S 

SG23 PRUEB.l\S Y ENTJ\I:Nl\NIEN'l'O No. 1 

~624 PRUEBAS Y E~rnENl\MIENTO No. 2 

9625 NORJ,íAS Y PROCEDII-lll:NTOS 

9G2G PEHS O::Jl\L EN TRJ\NS ITO 

9ú2·; PRO;·lOCIO~·¡ES 

9620 DI.SPONIDLE 

C) 629 Dil\S F:·:JGJ\DOS 

o 



o 9G30 INCi\Pl\CIDl\DES 

~G3l PERMISOS CON GOCE DE SUELDO 

. 9633 PERt,lJSO SIN GOCE DE SUELDO 

9G3L.~:- VACJ\C'IONES 

9635 SEGU:::-<.0 S02Il\L CONT. PJITRONl>IJ 

9G-36 IMP. 1% l\DICION~L I.S.P.T. 

9G37 GHHI'JFICl>CIONES 

9638 l\GUINl>LDOS 

9639 VIVIENDA TRABAJADORES- PATRONAL 
' . 

9 G!;O LHlPIEZl\. Y }12\N'l'ENIHILN'l'O 

o 9C.~l BONOIU\RIOS (Terce:r;:os) . 

9 6!; 2 GASTOS DE FIN DE A~O . ( . . _,•, 

MATERIAL DE DIBÚJO 

COPil\S FOTOSTA'l'ICAS 

964 5 I\.EN'J'AS DE INHUEBLBS ~ 

....... "\ 

~~ 

96116 INS'l'l\LACIOI\TES PROVISIONALES 
1 

9617 AHOR'l'. GASTOS INSTALJ\CION 

RENTl\S EQUIPO Y HAQ. (PROP. DE LA EMPRESA) 

9649 REt'iT/\S EQUIPO OFICINA (PROP. DE Ll\ EMPRESA) 

REN'l'l\S EQUIPOS Y !-1A0. ('l'crccros) 

·Ü 
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9652 Rl~P. Jlu\YORES Y lmF l\CCIONES o 
9653 LUZ, FUJ·:n.Zl\ Y AGUJ\ 

9 6:)t1 EFEC'1'0S Y UTILES DE ESCRITORIO 

96S5 

9G5G Cl\STOS DE VIJ\J ES 

9657 HIC;n:lm Y SECUHIDl\D 

965C; Gl\STOS SINDICALES 

9 (, ~)9 f'LJ :TES Y J\Cllhl;__E:OS 

96GO rmLl>CI0!··1·::~ PUBLICJ\S Y 1\'l'ENCIONES 

9GGl COW.l'ROL :lE cr~LIDhD Y PRlffiBl~S 

9662 

CJ''"' _ UD.) HEi\1\l\MIL~<'f'AS HENO:KES 
o 

9GGI: l>ll>.'J'ERil\L:CS DE CONSUMO 

S(,(.,:~ D:SPRECIJ\CION 

' ~.._,,¡ ..._, - OTP-OS HlPUESTOS Y DERCCI10S 

SGG7 SECUROS DE DAÑOS 

9C)GC SEGUROS Y Fil\NZAS 

0úGS GASTOS l~O DEDUCIBL't~S 

9G70 

0 G"/ 1 OTHOS Gl\STOS 

/ ·~ "/ í a 
~; ~,' ·~1 0 DISPONIDLES 

o 



o 

o 

o 
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR CUBICACIONES 
OBRA CIVIL 

El presente instructivo ha sido formulado para que el trabajo 
d8 cubicación se elabore bajo un mismo criterio, así mismo se 
establecen formas para que se lleve un determinado orden de -
operaciones que faciliten su revisiÓno 

CUBICACION 

En la obtención de volúmGnes, superficiese longitudes, unida­
des y piezas de los elementos q1:e intervienen en la construc­
ción, generalmente ésta se elanora desglosada, según los IT!a-­
teriales y elemento3 que intervienen en una construcción. 

MOTIVO 

CoDociendo las cantidades de materiales que intervienen en la 
obra, podrá asignárseles el costo correspondiente, tanto por 
e 1 mu.tc:.:- i:.l iuismo, como por la ma::1.o de obt·a necB::.a.t· ict parrt la 
colocación de estos en su p..Jsición definitiva. 

CONSIDERACIONES B~SICAS 

Se deberá comenzar calculando el área del edificio por cubicar, 
que servirá corno referencia generalu dividiéndola en áreas in­
teriores y exteriores. 

Al estar efectuando la cubicación, es necesario ae alguna mane­
ra ir sefialando sobre el plano, los conceptos ya considerados, 
así corno indicar los errores de disefio observadon a simple vis­
ta. Para ésto utilizaremos colores corno sigue: 

Amarillo­
Café 
Azul 
~e gro 

Conceptos ya 
considerados 



Rojo 
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~l, correcciones al disefio e 
indicaciones al mismo. 

Es frecuente también, que una parte del sistema no se haga -
necesario cubicar y entonces teneroos que diferenciarla de la 
parte que se va a tom~r en cuenta, para lo que utilizaremos 
el color verde, pintando con el,lo que no se considere o eli 
mine. 

La descripción de los mateL~iales dcl."'E!rá ele hacerse de acuer­
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de 
d~ seña y const:rucc_ión~ dándose preferencia a los planos. 

FORMAS 

Las formas impresas que se utilizan en la cubicación civil, 
son las siguientes: 

J.) Forma I.H-1 Denom1nada hoja de trabajoo 

2) Fonna LM-2 Ci il 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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01 CIMENTACION 

LIMPIEZA Y TRAZO M2 

, Para cubicar este concepto se determin~rá el área del 
edificio en planta baja, considerando sus dimensiones 
entre ejes con 2 met~os adicionales perimetralmente. 
(Ver Fig. I) . 

~ 200 - 60f? . , - : (Z) -.]:Ot:J . ~~ ---- . }e_¿ 
,.--.,.--,'~-- -:- -------------·~1~- . 

~ --: 1 - :- 1 ---:-' 
'i) 1 - 1 • 
~ ; 1 ' " : 1 

=---::ir.-_~-=-=-=-=----~-r-
(;) : 1 ' ' 

~ -_ ~ <'.: '•\\: ' 
l .., Figura I . ~L~.~ . \.' 

' '' 

2) DEMOLICI9NES .(Indicar material) 
3) :: DRENADO DEL ':..'ERRENO 

Pza. , M2- Ó M3 
M3 

Pza .• 
M3 

4) POZO DE,BOMBEO 
'5) EXCAVACION 

Indicar si es a mano·o a máquina, consider~ndo una 
franja. perimetral según los· siguientes desplantes: 
{Ver Fig. 2) 

a)' De o.oo a 2.00 Mts. una franja de o. 50 mts. 
b) De 2.00 a 4-.oo Mts .,, una franja de 0.80 mts. 
e) D. e 4.00 a 6.00 Mts. una franja, de 1.20 mts. 
d) -oe 6.00 a BoOO Mts. una franj~ de 1.50 mts. 

{ 

e) De 8.00 a io.oo Mts~una franja de 1 o 75- mts o 

Nota: cuando la separación entre dos excavaciones sea 
menor o igual a 50 .eros o se exca.vará corrido. 
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'! 
1 ' 
1 

/ 

1

1 

L _ _L~ - i ';_=1_____; ___ _l_ 
-- j 80 1 (:'("lO i 80 1 

~~-1------ --r~ 

Figura 2 

EXCAVACION PARA TUBERIA M3 

(Considerar una franja seg6n los siguientes 
diámetrcs). 

r DIAMETRO ---r--·~ÁNCHO ?ROFUND1Df-I.D 
ffilTI. pulga ___ en cmso en cmsu 

76 3 60 100 
102 4 60 105 
152 6 60 110 
203 8 70 115 
254 lO 70 120 
305 12 80 125 
3rj6 14 80 130 
406 16 90 135 
457 18 90 140 
508 20 ]lO 140 
610 24 120 160 
762 30 140 175 
914 36 160 210 

-~...._. .. _.,.._,. ... 

o 

o 

o 



o 

D 

o 
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RELLENO PRODUCTO DE I~ EXCAVACION !'-13 

(Indicar procedencia) c/mat. de excavación o c/mate..:. 
rial de bancoo 

El volumen total de excavación v,p::(:-:~=:-J menos el volu­

men del concreto ~~~m igual a relteno 
(Ver Figo 3) ~;~:-~~ 

Figura 3 

8) ACARREO DE MATERIAL SOBRANTE, PRODUCTO DE LA EXCAVACION. M3 

El volumen total desplazado por elementos de cimentación 

fiBiillilliL1í!lll1 mas un X % de abundamiento. 
(Ver figura 4) 

l<"'i<Jnra 4 
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.... 
9) ATAGUIA (Indicar materialc profundidad e hincado) ML. Ó 

PZA. 

lO) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, di&-
metrot longitud) (Ver Fig. 5) PZA. 

¡Ur- ' 
---,')'"r,z77r--l t,'?.;7'~ 

'~"""' U>''' V''-

Figura 5 

o 

11) PILAS (Indicar tioo, material, profundidad, diámetro, O 
longitud) (Ver Fig. G) PZ..J:I.. 

"T. 
li 

~----------

Figura 6 

12) PLANTILLA DE CONCRETO M2 

Indicar material y espesor. A la superficie de la 

o 



o 

o 

, .sección de 
' " 

r. tr.a1 de lO 
dimensión. 
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d~sp~ante ?e le sumará una franja perime­
c~s. d~ -~ncho a menos que s~ indique otra· 
(ve'r · Fi~. · _·7.>_- "· · - ·· . 

Figura 7 

13) CIMENTACION DE·MAM~vSTERIA O MUROS • 

• ~~ -. . r, ~-' , , ",. 1• -.., 

" 1. 

Figura a 

:"': _, ·:: ',~~~- : • -~ r:.r~,·:¡, 
.. 

r ~ "'¡,. ; t., \ :• 

1 7/'J./)!:.,,.­
/· ,'. ' ·, 

. ', 

·' 
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CONCRETO: Para cubicar este Alemento en cimentación o es­
t~uet~ra. se puedan to~a~ l~g aimanaioneG a eJes 
sin considerar desperdicio. 

14) CONCRETO EN ZAPATAS. (Indicar resistencia y 
caciones en general) 
(Ver F'ig. 9) 

Fioura 9 

15) CONCRETO EN DADOS (Indicar resistencia) 
(Ver Fig. lO) 

Figura lO 

especifi­
M3 

M3 

o 

o 

o 



o 

o 
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16) CONCRETO EN CONTRATRABES (Indicar resistencia) M3 

(Ver Fig. 11} 

Figura 11 

17) CONCRETO EN LOSAS DE CIMENTACION Y MUROS 
DE RETEi,ICION \Indicar espesores} 

(ver Fig. 12) 

Figura 12 

17') CONCRETO EN CASCARONES DE CIMENTACION 
(Indicar resistencla y espesor) 

(Ver Fig. 13) 

L,lJ 
Fignra 13, 

M3 

M3 
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18) CONCRETO EN BASES DE EQUIPO (Indicar resistencia) 
(Ver Fig. 14) 

Figura 14 

ACERO DE REFUEP.ZO 
Al cubicar el acero de refuerzo no se considerar~n desperdi­
cios, so lamente ga¡1r.hos, traslapes y escuadras. 

1 

DIA.tv1ETRO 
~ 1 PULG. 

: 

1 

2 1/4'' 
2.:í 5/lG" 
3 3/8" 
4 1/2" 
5 5/8" 
6 3/4" 
7 7/8" 
8 1" 
lO 11/4" 
12 11/2" 

gancho de 
cabecera 

i 
1 

1 

GAN~HO~~ GANCHOS .. - ... ~-

Pl>"RA 

E.S'l'RIBOS 

8 
lO 
12 
18 
24 

-

gancho 
intennedio 

EN 
CP.BECB-

RA o IN-
- 'rERMEDIOS 

11 
13 
15 
19 
23 
30 
34 
46 
59 
70 ' 

1 

Figura 15 

-------------. 
TRASLAPES 

25 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

lOO 
120 

ESCUA­
DRAS. 

lO 
EJ 
18 
24 
30 
35 
40 
50 
64 
70 

19) ACERO DE REFUERZO: a} ZAPATAS. (Ver Fig. 16) Kgs. 

-ll 

J 
~~~~= Figura 16 
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e,) CONcR¡::;; TO E~ C.,.,_'i,C/>.J<ON ES, 

( ÍND.ICA.IZ RE"SISTENCi~) 

,) (.ONC.J4EYO E:~ LO~JI.. ~E:TI C.UL,b..R 

(IN 01 C./o. R. e-,:,1 INC.Ll.J'i 5 IOLOC.K..~ '1 ~OMOT'U 100 '1 !le'SÍS.TE-NC\A. 

CE;-1... C..OHC.RSTO.) 

ca) 1tOU e t:;:t. TO Er.t E':..<.) ... I...G R,A.c;..: 

. ( 1 N DI C.¡:.. R. Q G C.. le;. Tt:l~ c'1~ J 

r-te.. ® 

't) C.OI-\C'P.t::TO 1:::1-l P\7<.8 lll.E!I \f r~LOONe!:.. 

1o) 

!=\(,,@) . 
PRG.TIL.. P"M.OON 

·~-

~>.c. E: R.O Ot;" RE r-or=c:z.o ~J·. 

8) LO'"'~ r..)G Pl'f:>O ( (H.I.L'-t>., LA-C. ~ 
/J//iL L /1 ·L/J-C 

Acr.; Cl.O PS ~G 'F. ) 

(fw;)Jr~.dJ~/6_2.~~'"1.~-~:.-::- __ .. .-..-

~-;w--~~-Jl . ~ 

b) C:OLUI>H.J~CS,, 

c.) T2.~S~~. 

Fi'-.@ 

~ 1f~L 
".P.T. ]§ 

FIO @ <);: -:!:::-LJL----"' 

Fl~.@ 

li? 

.u3. ~ 
"'IYI • frít-

~ M. 

M~ 

t:~~· 
1~1 ·z 
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9ATEGORIA 

PeÓn 
Ayudante 
Albañil 
Fierrero 
carpintero 
Vibradorista 
Chofer 
cabo 
Operador 
Sobrestante 

Instructivo: 

o 

SAh~RIOS BASE TOTALES PAR~ ESTUDIOS DE PRECIOS UNITARIOS 
INCLUYENDO AUMENTOS POR DIAS NO IP.BORABLES, SEGURO SOCIAL. 
INFONAVIT, Y EDUC\CION. 

SALARIO ~OMINAL I 
DIA SEtvlANA I;HAS NO 

LABORABLES 

38.00 266.00 13.04 
45.00 315.00 15.45 
60.00 420.00 20.60 
65.00 455.00 22.31 
70.00 490.00 24.03 
50.00 350.00 17.16 
60.00 420.00 20.60 
75.00 525.00 25.75 
90.00 630.00 30.90 

120.00 840.00 41.20 

II 
IMSS-IN.FO-EDUC. 
(A) (B) (C) 

12.46 
12.48 
16.66 
18.04 
19.43 
13.87 
16.66 
20.82 
24.98 
33.30 

·III = I + II 
FACTOR 

25.50 
27.95 
37.26 
40.35 
43.46 
31.03 
37.26 
46.57 
55.88 
74.50 

FORMA 1 

FACTOR 

1.671 
1.621 
1.621 
1.621 
1.621 
1.621 
1.621 
lo621 
1.621 
1.621 

SALARIO 
TOTAL 

63.50 
72.93 
97.26 

105.35 
113.46 

81.03 
97.26 

121.57 
145.38 
194.50 

no laborables: séptirr:o día, dÍas festivos, días de tradición enfermedades no profesiona-
vacaciones, días ce lluvias= • • . • • • • • • • ••••••• 81 días 

I DÍas 
les, 
Días 

II A) 

B) 
C) 

pagados: 365 dÍas calendado + 15 aguinaldo+ 1.5 prima •• o o .381o5. días 
Factor + 381.5 ~ {365-81) = 34.33% 

IMSS 19.6875% sobre salario mínimo + I y 15o9375% sobre categorías superiores + I 

INI-'O~.VIT 5.0000%. sobre salario nominal 
EDUCACION 1.0000% sobre salario nómina + I 

FACTOR IJ Calculado = MÍnimo 19.6875% de IMSS + 5% INFO + 1% EDUC. 
Superior 15.9375% de IMSS+S% INFO + 1% EDUC. 

MINIMO 67.1% 
SUPERIOR 62. 1 % 

- ----~- -~----
-----­~------

------



TIPO DE UNI-
MATERIALES DAD 

Arena M3e 
Grava M3. 

Tezontle M3e 
Cemento Ton 

11 Madera P.T. 
Ln 
0"1 Agua M3. 

11 Clavo Kg. 
Alambre Kg~ 

Alambrón Kg. 
varilla 3/8" 
de 2530 Kg/ 
cm2. Ton 

varilla 5/16" 
de 4000 Kg/ 
cm2. Ton 

o 

~LACION DE COSTOS DE MATERIALES 
BASICOS USADOS 

PRECIO ~TIPO DE UNI- PRECIO 
MATERIAL DAD 

45.00 varilla de Ton 2,512.97 
45.00 3/8" de 4000 

kg/cm2. 
varilla ;,; .. 

2 

de 4000 Kg/ 
cm2. Ton 2,493.42 

40.00 varilla 5/8" 
375.00 de 4000Kg/cm2. Ton· 2,473.86 

2.70 hasta 1~" Ton 2,453.93 

10.00 
4.00 
4.00 

2.44 

2,248.97 

Diesel Lt. 0.40 
Gasolina Lt. 1.00 

2,552.00 Aceite Lt. 5.50 

o 

FORMA 2 

TIPO DE UNI- PREC.:IO 
MATERIAL DAD 

Tubo albañal 
de 15 cm. (6 Pza. 4.50 
Tubo albañal 
de 20 cm. Pza. 5.50 

Tepe tate M3. 30.00 
Triplay S/8 
1.22 X 2.44 Hoja 280.00 
Block extruido 
6xl2x24 Pza. o. so 
Electromalla 
6.6-10/10 M2. 5.35 

Refuerzo Armex 
15.30.4 Ml. 9.5Q 
Electromalla 
6/6-6/6 M2. 9e25 
Refuerzq Armex Ml. Se90 
lOxlOx3 

o 
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o o 

~NALISlS DE COSTOS UNITARIOS BASICOS USADOS 
PARA MATERIALES 

Concreto premezclado f'c=lOOKg/cm2. T.M.A. 
40 mm. 
Concreto en planta 
Descuento 6% 
Transporte a la obra 
Ingresos Mercantiles 4% 
Desperdicios 2% x $221.72 

UNIDAD M3. 

$ 
(-) 

191.00 
11.46 
35.00 
7.18 
4.43 

$ 226.15 

$ 226.15 
\ 

Concreto premezclado f'c=l50 Kg/cm2 T.M.A. 
40 mm. 
Concreto en planta 
Descuento 6% 
Transporte a la obra 
Ingresos mercantiles 4% 
Desperdicios 2% x$241.3p 

UNIDAD M3. C.D. 

$ 211.00 
(-) 12.66 

35.00 
7.96 
4.82 

$ 246.12 

$ 246.12 

o 
FORMA 3 
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Mortero: Cemento-arena 

Cemento 0.355 Ton 
Arena 1.100 M3. 
Agua 0.260 M3. 

1 PeÓn $ 63.50 
1/20 Cabo 6.08 

$ 69 .. 58 

~NALISIS DE COSTOS UNITARIOS BASICOS USADOS PARA 
MANO DE OBRA 

1:4 

$ 375.00 $ 133.12 
45.00 49.50 
10.00 2.60 

$ 185.20 

Rendimiento (69.58 "7 2. S M3.) $ 27.83 
Herramienta 5% de M.O. 1.39 

UNIDAD M3. C.D. ~ 214.42 

o o o 
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co 
0\ 

11 

o 

cuadrilla albañilería 

1 Albañil 
1 Peón 
1/20 cabo 

UNIDAD JORNAL 

o 

~NALISIS DE COSTOS UNITARIOS BASICOS USADOS 
PARA MANO DE OBRA 

cuadrilla Fierro 

$ 97G26 1 Fierrero 
63.50 2 Ayudantes 

6.08 4 Peones 
$ 166.84 1/5- cabo 

$ 72.93 
63.50 

121.57 

C.D. $ 166.74 UNIDAD JORNAL C.D. 

Cuadrilla colados concreto cuadrilla de cimbra 

1 Sobrestante $ 194.50 1 carpintero 

4 Albañiles $ 97 .. 26 389.04 1 Ayudante 

2 carpinteros 113.46 226.92 1/5 cabo $ 121.57 

lO Peones 
é 
\ 63.50 635.00 

$1,445.46 

,b 

UNIDAD JORNAL C.D. $1,445.46 UNIDAD JORNAL C.D. 

o 

$ 105.35 
145.86 
254.00 

24.31 
$ 529.52 

$ 529.52 

$ 113.46 
72.93 

6.07 
$ 192.46 

$ 192.46 



FORMA 4 
' -

FECHA: OBRA: croT/.)-> E/) I.IC ll ti O W (O/U7 P.U. No. 1 
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~--· 
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r--·--------- ---- -- i 
\ 

! -------- ·-- ------ ----------
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f--·- - -·------ -- ----- ---------- \ 

S u M A 
1 

MANO DE OBRA: IMPORTE 

1 e abo _, 1:21,s7 
1 

~ ¡~/.S/ .. ·-. --- - -- - -- -- -- ------- -- ---------- - ·---~ n 

~---/?-e_o_n~J )( ~.3, Su -::o- / !2. 7(). o i) -----.,,.. ---- O¡ /,34/, S"7 , 
- -

M~o¡¿; 
--

1 
f?endt'nJt'e,_,/;;; /000 

1-- . 
..._.,. ____ 
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-------------

S u M A /,31 
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HERRAMIENTA y EQUIPO: IMPORTE 
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-------· ·--

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

-----------·---------------------+-1- -r----------------------------------------------------s __ u __ M __ A ______ J _ ____q~ 
COSTO DIRECTO , / /, 4 3 ¡ f/1 

INDIRECTOS 

PRECIO UNITJ\RIO 
--------~~~~~~ 



FORMA 4 
-+----------·-~--------------------------------+ 
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1--------- -------------------------- ---------------------------
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1--------------------------------1-------t--t-:----t-------1 
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S U M A 
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E'ORMA 4 

-
FECH.i'\: OBRA: P.U. No. 3 
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Ml;,~O DE OBRA: IMPORTE j _J _____ p~·V"\ '=> ~.s-o ........ "' '3, SlJ -- -- ---- ---------- -· --- - -- --- -- ------- --- --
UF_<!o.~_a tZ- f, $7 -:a.. fe,,oJ' 1 --- --

bq.sg 
--- - -

M '3 1 .Jo-ry\ ""-0 Qe.v--~ 'Y'-~ e.-..\..o e;----------· • ----
----·- --------- -- -

~~~ ~~~_: 6c¡,sg . s-- j.3JI__I ¡3, CJI -. - . 
--- ----------

' S u M A 13. Cfl 
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1 
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FORMA 4 
----

FECHA: OBRA: P.U. No. 4 
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S u M A 
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FECHA: OBRA: P.U. No. 6 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
CASA TIPO "A" 

RESUMEN 

Limpieza y trazo 
Cimentación 
Estructura 
Albañilería y Acabados 
Inst. Sanitaria y Muebles 
Herre.cía 
carpintería 
Cerrajería 
Impermeabilización 
Vidriería 
Limpieza 
Pintura 
Inst. Eléctrica 

Area Construida: 72.23 M2. 

Total. 

Baño 

Costo/M2. = 44,281.62 = 
72.23 

$ 613.06 

$ 

o 

338.40 
4,768.85 
8,633.22 

14,644.66 
5,893.83 
1,589.60 
2,554.00 

385.50 
1,162.20 

791.10 
1,186.50 

762.76 
1,571.00 o 

$44,281.62 

Costo directo 

o 
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I .. - INTROTIUCCIONo 
Dada la complejidad y la competencia que existe 

en la actualidad en el campo de la industria de la cona­
trucci6n, ~s de definitiva importancia que la elabora--= 
ci6n y ejecución cuidadosa de la planeaci6np programa-== 
ci6nf presupuestos y control de obra 0 se realice en for= 

.ma integral bajo una misma politica generalo 
No es posible pensar en la elaboración racional 

de un presupuesto~ si ~ate no está basado en experien~== 
cías reales obtenidas con anterioridad 0 así como tampoco 
es posible hablar de un control efectivo de una obra si 
no se está trabajando con los elementos integrantes del 
presu:¡n:esto y programa respectivos~ y ni siquiera poder 
con~ar con un presupuesto y programa si no se ha trabaja ..... 
do previamente en la planeaci6n de la mismaa 

-~l'ROGRAMA.CION . 

l'LANEACION -41 t' ~PRESOPUESTO 
~CONTROL~ 

Trataremos pues de desarrollar los diversos te­
mas, sin olvidar en ning&n momento que to~os están ínti= 
mamente ligados entre sí 9 y que el menospreciar u olvi-­
dar alguno de ellos, sólo conduce al fracaso en forma -­
irremediable .. 

II.- CATALOGO DE CUENTAS. 
Ea el catálogo de cuentas un sistema que permi­

te indentificar y ordena~ on forma consistente todos loa 
; . 



) 
¡r 

movimientos contables que se realicon en una inatituci6n 
determinada o 

En realidadp es la herramienta básica de comu= 
nicaci6n entre los departamentos de planeación~ program~ 
ci6n, presupuestos y control de obrap y en la que se === 
plasman las diversas necesidades de informaci6no 

El catálogo de cuentas debe básicamentog 
lo Proveer un sistema uniforme y consistente de identifi 

"""" 
caci6n de los movimientos contables que ae vayan a == 

operaro ~ 
2o Ser suficientemente flexible para poder integrar en = 

un mome~to dado alguna nueva necesidad de la institu= 
ci6n que está operando el sistemao 

3o Facilitar el manejo de informaci6n ~ara poder llevar= 
se un efectivo control de costos y oportuno control = 

de avance de obrao 
4o Ayudar a la integración eatadistica de la información 

que se vaya obteniendoo 
Al formular un catálogo de cuentas será necesa= 

rio~ 

o 

lo Dofinir los niveles de informaci6n r'equerida. y las ne O 
= 

cesidades de todos y cada uno de los diversos departa 
= 

mentas de la inatituci6n~ 
2o Establecer loa rangos de clas1ficaci6n de conceptos = 

para cada nivelo 
3o Procurar que sea suficientemente 16gico 9 con el obje= 

to de que su uso sea sencillo y r~pido 9 aai como para 
que se adapte a todos los tipos de proyectos que se = 

manejen en la instituci6no 
4o Elaborar qna codificaci6n que será parte integral del 

sistema ylque satisfaga las necesidades y polfticaa = 
establecidas o 

Para el correcto uso y aplicaci6n ,de~ cat~logo 
~ establecido es recomendableg 

lo Convencer a todo el personal que deba tener a.lgún coa, 
tacto con ~1~ do la necesidad e importancia qua tiene 
para una empresa au establecimi~nto y correcto usoo () 

2o Tomar en coneidornoión lno exporienci~a y sugestiones 
: 1 
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o 
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ESTUDIO 

ACTIVIDAD 

MAQUINARIA 

3 

Ciclo alimentador de roca a la trituradora y ciclo 
receptor de piedra trituradaa 

Producción de agregado de' 1 1/2 11 para sub-base y ..... 
base de un camino. 

( Solo lo que interviene directamente en los ciclos 
en estudio ) 

* Un traxcavo caterpillar 951 de capacidad de cuchara 
de 1 1/4 Yd3 ( 0.99 M3 ) 

* Una trituradora cedarapids., de circuito cerrado 
( Primaria de quijadas de 10" x 36 11 y secundaria de -
dos rodillos de 30 11 x 22 " 

* Camiones de volteo de 7 m3 ( número variable de uni-
dades o ) 

DESCRIPCION DE LOS CICLOS 

Ia- ALIMENTADOR DE ROCA A LA TRITURADORA 

a) Carga de los camiones con el traxca~oo 

b) Acarreo a 400 metros 

e) Descarga en la tolva de la trituradora 

d) Regreso.de los camiones o 

II.- RECEPTOR DE PIEDRA TRITURADA 

a) Llenado de camiones por la trituradora. 

b) Acarreo al banco de almacenamiento a-100 metros 

e) Descarga 

d) Regreso 

COEFICIENTES DE ABUNDAMIENTO 

1) .- 1 M3 banco = 1.60 m3 roca 

2) .- 1 M3 1.15 m 
3 

roca = grava. 
·-, 



Hoja No .. 2 

o 
TIEMPOS OBTENIDOS DEL ANALISIS DE LAS PELICULAS : 

L- Ciclo alimentador de Roca a la Trituradora 

a) Carga de un camión por el traxcavo 2o41 minutos 

b) Acarreo 2o92 minutos 

e) Descarga Üo69 minutos 

d) Regreso 2.06 minutos 

II.- Ciclo receptor de grava 7 m3 grava 8.05 m3 grava 

a) Acomodo del camión bajo la 
banda Oo34 mino Oo39 minutos 

b) Llenado 13o54 mino 15.57 minutos 

e) Acarreo lo60 min. 1.84 minutos 

d) Descarga Oo9Ü min. 1.04 minutoQ 

e) Regreso 0.74 min. 0.85 minutos 

7 M3 de roca = 8o05 M3 de grava o 

. . 

o 
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Pistancia Tiempo 
Mts ~'i n11t-()c:: 

400 

lOO 

lJ o 50 
2o41 
2o92 

11.90 
Üo69 

15 o 57 
Üo39 

L 84 
1.04 

Simbo­
lo 

CARTA DE PROCESA}c:1NTO 
.METODO USUAL 

D E S e R I p e I o .N 

Material esperando que llegue un camión. 
Material cargando en el camión por un trascavo 
Material transportado en camión hacia la trituradorae 
Material sobre los camiones esperando que la tolva se vacieo 
Material descargado sobre la tolva 
Material triturándose y llenando los camiones 
Material triturado esperando que se acomode el camióno 
Material trituradp transportado al banco de almacenamiento 
Material triturado descargado en el banco de almacenamiento 
Material triturado almacenándose 

RESUMEN 

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA 
MIN MTS 

o 4 19o 71 

o 3 25 o 79 

~ 2 4. 76 500 

6 1 

50.26 500 

o 
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C'l!\ -

o 

Dlstancla 
Metros 

400 

Tlempo 
Min. 

13.16 
2.41 
2.92 

7.49 

CARTA DE PROCESAMIENTO 
METODO PROPUESTO 

Simbolo 

[o) . 
Descripción 

Materlal esperaQQO qQe ]Jeque un camlón. 
Material cargado por el trascavo al camión. 
Material transportado en camión hacia la tri 
turadora. 
Material sobre el camión esperando que la tol 

~~ va se vacie. 

-----------+---0~·~6~9~~---~~------~M~a~t~e~r~l~·a~l:_~d~e~s~c~a~r~g~a~d~o~s~o~b~r~e~~l~a~t~o~l~v~a~·~----------
15. 57 0) Material triturandose v llenando camiones. 

100 ~ 1.84 ~ Matericl triturado transportado al banco de -
e~ almacenamiento 

1.04 

EVENTO 

o 
D 
~ 
A 

~- Materlal trlturado descargado en el banco cte 
W almacenamiento. 

Material triturado almacenandose hasta que se 
necesite. 

RESUMEN 

TIEMPO DIST. 
NUMERO MIN MTS. 

4 19,71 
2 20,65 
2 4. 76 500 
1 

45.12 500 

o o 



o _Q 

COMPARACION DE METODOS 

METODO USUAL METO DO PROPUESTO DIFERENCIA 
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA NUMERO TIEMPO DISTANCIA NUMERO TIEMPO DIST. 

MIN MTS. ~ MIN. MTS 
d-

o . - ' 

4 19.71 4 19.71 o o " 

' -
--

. 

D 3 25.79 2 ;20. 65 -1 - 5.14 
-
' 

=? 2 4. 76 . 500 2 -4.76 so o o o o 

~ 1 - 1 o - - -

\ 

50.26 500 45.12 500 -1 - S .14 , 
1 ', 

' ' .., - ~- ' 
. - ' ~- ' ~· 

"" .. ¡~ 

.. . .. ~\ . 
' - -- r ~. ' < t 

'-
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DISTANCIA 
MTS 

TIEMPO 
MIN 

o 

CARTA DE PROCESAMIENTO 
2o. METODO PROPUESTO 

SIMBOLO D E S C R I P C I O N 

13.¡6 G) Material esperando 1ue llegue un camión. 
2.41 Ce) Material carqado por el trascavo al camión. 

o 

______ 4~0~0~--------+-~2~·~9=2--~r----~~ ~~--~M=a~t=e=r~l=·a==l~t=r~a=n~s~;p~~o~r~t=a=d=o=-=h=a=c~i~a~l=a=-~t=r~i~t~u=r~a~d=o=r=a~·--------
7.49 ~ Material sobre el camión esperando que la tolva se 

~ vacie. 
0.69 ~ Material descargado sobr~ el embulo de la triturads 

~ ra. ~ 
~ Material triturandose y llenando la tolva para gra 

--------------~---------+---}~ va. 
L'~ Material almacenándose en la tolva. 

3.00 X 
1.15 ~U Material descolgado sobre un camión direct. de la 

tolva 

----~1~0_0 ______ ~--r~~l~-~8_4 ____ -+-----~k Material transportado al banco de Almacenamiento. 
1.04 QD Material descarqado en el banco de almacenamiento 

------------------------------~----~~~~--~~M=a~t=e~r~l=·a==l-=a~l=m=a~c~e~n=á=n=d=o~s~e-=h=a~s~~=·a~q~lu=e=-~s~e~n~e~c~e~s~i~t~a ______ __ 
500 48.12 
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EVENTO N!JMERO TIEMPO DISTANCIA 
MIN. METS. 
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RESUMEN 

NUMERO TIEMPO DIST. 
MIN. MTS. 

5 23.16 

2 20.65 

2 4. 76 500 

2 
-

48.57 500 

ME TODO PROPUESTO 
2a. alternativa 

NUMERO TIEMPO DIST. 
MIN. MTS._ 

.5 23.16 ~ 
. 

; ' 1 

2 20.65 
, .. - -, 

' 
~ 2 4'. 76 500 

2 ' -
-- ; 

- ' ---
11_ 48~57 

DIFERENCIA 

NUMERO TIEMPO 
MIN. 

+ -1 + 3.45 
' 

1 

- 1 - 5.14 

o o 

+ 1 
. 

,. 

+ 1 - 1.69 
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ESTUDIO 

1 

Ciclo de acarreo de Concreto premezclado , por 
peones con botes. 

'ACTIVIDAD : Colado de losa de entrepiso ( ler. nivel ) , -
para una viviendae 

CUADRILLA 
* 2 Hombres llenando botes en la artesa con pa 

las. 

* 7 hombres acarreando el concreto con botes. 

-DESCRIPCION CICLO : 

a) Llenando del bote en la artesa 

b) Acarreo hasta la losa por colar 

e) Descarga del Concreto 

d) Regreso a la artesa 

TIEMPOS OBTENIDOS DEL ANALISIS DE LA PELICULA 

a) Llenando del bote en la,qrtesa ••• lO seg •••• 9% 

b) Vuelta y subida al lere nivel •••• 22 sege .• 20% 

e) Acarreo sobre el ler. nivel •.••••• 24 seg •.• 22 % 

d) De se arga. e o • e O e • Q o O G G O e G Q O O • Q e O o o O 4 seg e . o 3 % 

e> Regreso sobre el ler. nivel ••••• o.26 seg ••• 23 % 

f) Bajada y V\le 1 ta o •••••• o ••• Cl e ••• o •• 2 6 seg •• o 23 % 

112 seg.. 100 % 
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No. de 
Cuenta 

'J 

/ 

J 

o 

o 

= lOO = 

CENTRO DE EDUCACION CONTI~~A 
CASA 'l'IPO "A" 

e o n e e p t--=o;...._ ______ u=n.::;;i-"-d_a_.;;;d;;........-=c;._.a-=n~t"""'J.~· d.;;;;.a_d~_.;;.U.;;;.;n=i-=t;...;.a-=r-=i;;;;,.;o ___ T=o...-t_a..;;;;;l'--

Limpieza y t.::-azo M2o 120o00 2.82 $ 338.40 

Total Limpieza y Trazo 

Cimentación 
Excavación de 0.2 Mto 

Acarreo de material so 
brante de excavación ; 
5 Km. de distancia 

Relleno de tepetate 

Acarreo de material te 
petatoso para relleno 

Concreto f'c=l50 Kg/cm2. 
en losa de cimentación 
Trabes. 

Cimbra de contacto en: 
Losa de cimentación 

Acero de refuerzo 
f 'y=4000 Kg/ cm2 o 

Malla electrosoldada 
6/6-10/10 

Refuerzo tipo Armex 
15x30x4 

M3. 

M3o 

M3. 

rll3 o 

M3. 

M2. 

m2. 

Mlo 

Total Cimentación 

Estructura 
J Concreto f'c=l50 Kg/cm2o en 

Losa de cubierta 
Cerramientos 

M3. 
M3. 

1lo27 

7o25 

9.42 

7.25 
1.04 

3.54 

90.00 

72.54 

35.52 

7.77 
0.66 

14.33 

14.83 

9.56 

30.00 

319.24 
319o24 

28.83 

3.71 

7.75 

l3o54 

331.30 
331.30 

$ 338.40 

124.24 

167.13 

69.31 

282.60 

2,314o49 
332.00 

102.06 

333.90 

562.18 

480.94 

$ 4,768.85 

2,574.20 
218.66 
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J Cimbra de contacto 
o 

en \ 

Losa de cubierta M2. 82.04 48.17 3, 951. 87~ 
Cerramientos M2. 11.13 48.17 536. 13! 

Acero de Refuerzo 
¡ 
1 

f'y=4000 Kg/cm2. Kg. 60.00 3.71 222. 60' 

Malla electrosoldada · 
6/6 - lO/lO M2. 21.17 7.75 164.07 
6/6 - 6/6 M2. 76.72 12.04 923.76 

Refuerzo tipo Armex 
lOxl0.3 M l. 4.53 9.27 41.9~ 

Total Estructura $ 8,633.22 

Albañilería y acabados 
firme de concreto pobre 
de lOO Kg/cm2. de 8 cm. 
esp. M2. 6.54 21.94 143.--19 o 

¡/ Muro de clock extruido de 
barro rojo de 6xl2x24 -
acabado aparente M2 .. 132.75 60.96 8,092. 44 

J castillos ahogados dentro 
de block armados con 
1- s6 5/16 M l.. 140.40 8.05 1,130.22 

Soporte de tinaco formado 
de· dos muretes de tabique Pza. 1 155.00 155.00 

Chaflán de concreto de 
lO cm. M l. 9.95 4.50 44.77 

Pretil de tabique de barro 
6xl2x24 acabado aparente, 
con altura de 30 cm. Ml. 9.95 21.30 211.93 

Goteros en volados de losa M l. 17.19 3.00 51.57 

Impermeabilización en des- o plante de muros Ml. 55.27 2.00 110.54 
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o 
Losas precoladas de con 
e reto f • c=-100 Kg/cm2. con 
malla 6/6-10/10 de: 
80:x:40x6 cm. Pza. 16.00 28.00 

1 

448.C'J 
60x28x5 cm. Pza. 22.00 17.00 374.08 

Colocación de ventanas 
metálicas M2. 11.22 23.50 263.67 

Colocación de puertas 
metálicas M2. 1.79 23.50 42.06 

Colocación de puertas 
de madera M2. .10. 83 25.25 273.4C 

Colocación de muebles 
sanitarios Pza. 7 25.00 175.C:' 

Colocación de accesorios 
para baño, de empotrar pza. 6 25.00 150.00 

o 
Colocación de coladeras 

r de piso Pza. 2 a.oo 16.00 

Acabado de piso con e~ 
mento pulido a llana -
metálica M2. 61.85 5.60 346. 3E 

Acabado de piso con mo 
saico de cemento de -
20x20 cm. de pasta en 
color, imitación "' cer~ 

mica. M2. 10.69 52.00 555. 88 

Acabado de cemento esco 
billado en patio de se.!:. 
vicio. M2o 6.54 3.50 22. 8~ 

Acabado d~ ti rol en t~ 
eh os M2. 67.01 9.00 6o3 .. o~ 

o 
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Lambrin de azulejo del 
Pafz de 2a. ~e llxll 
cm. color blanco 

Aplanado de yeso en 
techos. 

Emboquillado de mezcla 
en puertas y ventanas 

M2. 

Ml. 

10.48 94.00 985.12 

10.69 9.50 101.55 

66.85 5.20 347.62 

Total Albañilería y Acabados $ 14,644.66 

/ 

/ Instalación sanitaria y 
muebles 
Inodoro Mea. Vitromex 
Modelo Troyano blanco 
con tapa de plástico 
color gris oxford 

/ Lavabo Mea. Vitromex 
Mod. Jazmin color blan 
co con accesorios Nibco. 

/ Regadera tipo Cebolla 
Mea. Nibco Mod. No. -
295 B con llaves y -
accesorios Nibco. 

J Fregadero porcelanizado 
Mea. Cinsa de l.osxo.85 
mt. con gabinete 

/ 

1 

Lavadero prefabricado -
de cemento gris con Niple 
y tapa 

Calentador semiautomático 
de 40 lts. Mea. Cinsa -
lO AEG. 

~ Tinaco cilÍndrico horizon 
tal de 1100 Lt. de capa-
cidad. 

Pza. 

pza. 

Pza .. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

1 386.00 386.00 

1 265.00 265.00 

1 127.00 127.00 

1 660.00 660.0Cl 

1 63.00 63.00 

1 660.00 660.00 

1 850.00 850.00 

o 

o 

o 
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Accesorios paj~a baño de 
porcelana color blanco 
para empotrar (Jaboneta 
para lavabo, jabonera -
para regadera,. portarro 
llo, gancho, portacepillo 
y toallero) • 

/ Instalaci6n de muebles -
sanitarios con alimenta 
ciones de tubería de -
cobre. 

Lote 1 74.50 74.50 

Salida 7 240.00 1,680.00 

Toma y medidor de agua 
de ~~~~ con llave de na 
riz para jardin Mea. -
Nibco. Mod. 191 s/p Pzae 1 ,, 200.00 200.00 

Drenaje con tubería de 
concrP.to de 15 cm. ~ 
incluyendo excavación y 
relleno a 70 cm. de prQ 
fundidad promedio. 

Registro prefabricado 
de concreto de 40x60x 
75 cm. con tapa de con 
creto. 

Caja de piel del lava­
dero de 35x35x30 cm. -
con tapa con orificio 
sin coladera 

Coladeras de piso 

Ml. 19.50 

pza. .2 

Pza. 1 

pza. 2 

Total de Instalación Sanitaria 
y Muebles. 

Herrería 
Ventanas de perfiles -
tubulares de lámina ca 
libre No. 20 con repison 
integral. 

.,, 

18.94 369.33 

174.00 348.00 

75.00 75.00 

68.00 136.00 

$ 5,893.83 
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o 
Vl de l. oox2 .lo mt. pza. 3 197.00 591.00 
V2 de l. 50x2 .lO pza. 1 165.00 165.00 
V3 de l.OS:x:l.OO pza. 1 105.00 105.00 
V4 de 1.20:x:0.60 pza. 1 119.00 119.00 

Puertas metálicas con 
perfiles estructurales 
y vidrio lámina cal. 
No. 20 estriada en la 
parte inferior. 
De: o.85x2.10 mt. pza. 1 305.00 305.00 

Soporte para calentador pza. 1 26.00 26.00 

Botaguas de lámina galv. 
de cm. de desarrollo M l. 9.95 28.00 278.60 

Total Herrería $ 1,589.60 

CarPintería o Puertas de tambor con 
cubiertas de fibracel 
de 5 rnm. de: 

l.OOx2.10 Pza. 1 233.00 233.00 
0.85x2.10 Pza. 3 222.00 666.00 
0.75x2.10 pza. 1 222.00 222.00 

Ptil"'rtas de tambor con -
cubiertas de fibracel y 
mirilla de vidrio de: 

0.85x2.10 mt. pza. 1 233.00 233.00 

ca :;_·¡::¡intería 
C~o.se;t de o.80x2.oox 
2.70 mt. con en trepa 
ños. Pza. '1 '400.00 400.00 

Closet sencillo solo 
con tablero, tubo y -. " corti preparac~on para 
na. ' pza. 2 400.00 800.00 

ll o 
Total carpintería $ ,2,55~ .. 00 

'' 
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Cerrajería 
Chapa de puerta principal 
Mea. Fanal Mod. 460 5 CR 
cilíndrico eliptico 

Chapa de entrada Mea. 
Fanal Mod. 175 - PD 

Chapa de intercomunicación 
Mea. Fanal Mod. 264-265-
CR. 

Pza. 1 

Pza. 1 

Pza. 5 

Total cerrajería 

Impermeabilización 

Impermeabilización en 
azotea M2. 78.00 

102.50 

55.50 

45.50 

14.90 

Total Impermeabilización 

Vidrieria 

Vidrio claro medio doble 
del PaÍs, de 3 mm. 
Espejo de 35x51 cm. 

Repisa de cristal con 
mensulas 

Limpieza 

i..impieza de vidrios 

Limpieza de azulejos 

Limpieza de muebles sa 
nitarios 

M2. 12.15 54.00 

Pza. 1 92.00 

Pza. 1 43.00 

Total Vidrieria 

M2. 24.30 4.02 

M2. 10.40 2.90 

Pza. 7 5.98 

102.50 

55.SO 

227.50 

$ 

1,162.20 

$ 1,162.20 

656 .lo 

92.00 

43.00 

$ 791.10 

97.68 

30.16 

41.86 
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Limpieza de chapas 

Limpieza de muros apa 
rentes 

Limpieza de mosaico 

Limpieza general 

Pintura 

Esmalte en ventanas 
metálicas 

Esmalte de puertas me 
tálicas 

Pintura ae aceite so­
bre plafones de yeso 

Pintura de aceite sobre 
muros de cocina y baño. 

Barniz en puertas de -
madera 

Instalación eléctrica 

Salidas de alumbrado 

Salidas de contacto 

Salida de timbre 

Acometida eléctrica 

Tablero Q0-2 con 2 in 
terruptores de lx20 A. 

Pza. 7 

M2. 210.00 

M2. 10.69 

M2. 120.00 

Total Limpieza 

M2. 11.22 

M2. S.58 

Iv12. 10.69 

M2. 38.73 

M2. 21.66 

Total Pintura 

Salida lO 

Salida 7 

Salida 1 

Lote 1 

Pza. 1 

. 
í 

'! l 
l 
!o 

3.50 24.50 

2.90 609.00 

2.18 

360.00 

$ 1,186.50 

8.00 89 o 76 

11.00 39.38 

8.00 85.52 o 

a.oo 309. 811 

11.00 238.¿6 

$ 762. 7ó 

61.00 610.0(} 

61.00 427.00 

94.00 94.00 

55.00 55.00 

385.00 _ ___..;3;:....8.;_5 • (¡') o 
Total Instalación eléctrica. $ 1,571.00 
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FABRICACION E IN~iTALACION DE TUBERIA SOLDADA DE ACERO AL CARBON 

GENERAL. 

Se ha determinado, a partir de instalaciones químicas grandes, que 
cada lOO conexiones o fittings empleados, se dividen de la siguien 
te manera: 

Bridas 
Codos 
Te es 
Reducciones 
Nozzles 
caps 

38 
40 

8 
lO 

2 
2 lOO 

De acuerdo con lo anterior, se ha formulado la siguiente Tabla, para 
cada 100'-0" de longitud de tuber!a: 

4NO. DE CONEXIONES CAPS. & 

PARA CADA 100'-0" BRIDAS CODOS TEES REDUCCIONES NOZZLES 

lO 3.8 4 0.8 1.0 0.4 

15 5.7 6 1.2 1.5 0.6 

20 7.6 8 1.6 2.0 0.8 

25 9.5 lO 2.0 2.5 1.0 

30 11.4 12 2.4 3.0 1.2 

40 15.2 16 3.2 4.0 1.6 

50 19 .o 20 4.0 5.0 2.0 

La cantidad de juntas soldadas correspondientes, es como sigue: 

No. Total 

lO 3.8 8 2.4 2 0.4 16.6 

15 5.7 12 3.6 3 0.6 24.9 

20 7.6 16 ·4 .8 4 0.8 33.2 

25 9.5 20 6.0 5 1.0 41.5 

30 11.4 24 7.2 6 1.2 49.8 

40 15.2. 32 9.6 8 .1 o 6 66.4 

50 19 .o 40 12.0 lO 2.0 83.0 

Para tuber!a recta, asumiendo emplear tramos de 20', se requieren hacer 
5 juntas soldadas por cada lOO' -O". 
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COMiSION ECONOMICA PARA. 
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1. 
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••••• 1 •• ',''' '')'' 

En ca~-o de pro~ucir~e h!lcrucinoes en lt•s cooto~ de los mnlerinlea y /o en lo5 Ml11.rio~ relativoa ni conlrnlo duran lo 1{1 v:r~~.P.-;!l. 
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CONTABILIDAD BASICA Y CONTABILIDAD DE 

= = = = = = = - - - -- - - - = = = = = = = = 

Pf<.EFACI O o 

Este curso podría haber s1ao subtitulado como "Con 
te.bilida.d pa.ra no contado re s 10

• Por cada contador profesionaT 
hay docenas de otras personas en la industriK y en el gobier 
no que necesitan entender los conceptos básicos de contabil1 
dad para ~oder desarrollar sus trabajos aprnp1adamenteo 

El objeto de este curso es proporcionar 1m conoci­
miento fundamental ele contabilir1ad para pe-rsonas que no espe 
ran llegar a ser contadores, pero necesitan entender los con 
ccptos básicos de contabilidad y obtener una visión de la BE., 
tructura y de las características de operación de los siste~ 
mas contablese 

Las personas que no son contadores necesit~n tener 
un conocimiento básico de loo conceptos fundamentales, defi­
niciones y terminología de contab1lidad y de las técnicas 
básicas y políticas comunmente empleadas en sistemas conta -
b-les. Poro generalmente tienen el tiemlJO ljmi tndo para de di~ 
-carlo al estudio de estos conceptos. Así que, eote curso aun 
que conciso, trata tanto contabilidad general como contabili 
dad de costos juntes, ar.Jbos rel8cionétdos con temas tales co­
mo depreciación, control presupuesta! y usos administrativos 
de la informc1.ci611 con t8ble. Muchos temas de im,1Jor-can0ia _para 
contadores profesionales, tales como historia contablep fil.2_ 
sofía y teoría, son considerados de menor im~ortancia para -
nosotros los ingenieros y su alcanr.e esta fuera de este cur~ 
so. 

PARTE I 

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS. 

ID~ORTANCJA DE LA CONTABILIDAD EN LA INmJSTRIA. En 
tre más erande es el tamaño de una compañía 9 ;nás importen te :: 
es la contabilidad desde el punto de vista de control inter­
noe En un negocio pequeño es posible tener contacto personal 
con todos sus asuntos. A medida que el tamaffo del negocio a~ 
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menta, el control ejecutivo deja de ser un ~sunto de contac~ 
to personal para depender en aumento de cosas tales como pre 
supuestos, reportes de costos, vuriaciones 9 reportes de esta 
dos de párdidas y ganancias, y balances. El crecimiento da -
la industria~a propiciado el awncnto de la im~ortancia de la 
cont8.bilidad. 

IMrORTANCIA DEL CONOCIMIENTO DE CONTABILIDAD AL 
CONS~RUCTOR. La im~ortancia de la contabilidad como un medio 
d~ control, hace deseable a cutilquier ~ersona ocupando un -
puesto de responsabilinad, el entender los prinpipios bási 
cos de contabilidad. Aún aquellas personas cuyas actividades 
los ponen en contacto con solo una parte de los registros 
contables, pueden actu8r más inteligentemente si entienden e 
como estos registros intervienen en el conjunto general del­
proyecto de las cosas. Cada promociór\ al ocupar una posición 
de mayor responsabili~ad administrativa, es probable que au­
mente el contacto individual de la persona con contabiliQad. 
Como resultado de tal promoci6np es probable que una persona 
tenga que basar muchas de sus desiciones en números y repor­
tes proporcionados por el Sistema contable ó bién tenga que­
decidir la forma en que se deban llevar los registros conta­
bles. 

1 
1 

T2·1VIA DE ESTE CURSO. Este curso presenta en una fo!_ 
ma concisa, los princi~ios es6nciales de contabilidad gene -
ral y de contabili~a~ de costos. Para cualquiera trabajando­
en el campo de producción, la contabilidad de cootos es d~ -
especial im.J?ortancia. Aunque el énfasis principal a tra-_r{ ,,1? 

de éste curso es en la clase de infonnación que uno puede oo 
tener de loo regictros contables, tambián se menciona la el~ 
se ~e info~1aci6n que uno no puede obtener de la contabili -
dad. 

Cuando una persona tiene un panorama gen(~ral de 
los fundamentos contables como una base, los detalles de un­
sistema contable le son inteligibles, sin este panorama, qui 
zás nunca los podría realmente entender. Por lo tanto el ob­
jetivo de este curso es proporcionar un conocimiento con el­
cu~l una persona pueda llenar sus propios requisitos en prác 
tica y las bases con las cuales pueda desarrollar una avre = 
ciaci6n de los usos y limitaciones de la contabilidad. 

. o 

o 

o 

¿QUE ES CONTABILIDAD? Contabilidad es el arte de -
registrar, cl~sificar y sumarizar de un modo significante y­
en términos de dinero, transacciones y acontecimientos los -
cualeo son, por lo menos en una pnrte, de un carácter finan-
ciero, y como consecuencia interpretaci6n de los resultados- () 
así obtenidos. 
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EL PUNTO DE VISTA DEL BALANCE. Un aaáli8is del ba­
lance proporciona un acercamier1to conveniente a los princi -
pios básicos de contabiliO.ad. El balance es un informe obte­
nido del libro r.:ayor de contabilidad que da una imagen de 
l,; condiciones financieras de una empresa a Ul18. fecha Gs¡;c·- ii' 

cífica. Al través del establecimiento en terminas de dinero~ 
de lo que la empresa posee (sus activos) y de lo que la em -
¡.;resa debe (sus pasivos) D el balance establece tma valuación 
monetaria del capital de los accionistas en la empresa. Esto 
se ve, una vez obterúc'io lo que queda parH los accionistas 
después de deducir lo que la empresa debe (sus pasivos) y de 
lo que la empresa posee (sus antivos). Lo antes mencionado -
puede expreserae en forma de una ecuación como sigue8 

Q..A-?11\~.J, = Valuación en lus cuentas de lo que la empresa posee 
menos lo que la empresa dabeo 

ó expresado más brevemente: 

CAPJ~tL = ACTIVO - PASIVOo 

LIKITACI0W~S DE LA~ VALUACIONES OONTABLWSo Se debe 
te1Áer en mente que los valores rle los activos que se encuen-­
tran en los balances son cantidades que resultan de la apli­
caci6n formal y sistemática de las reglas contableso 

O Las reglas sistemáticas para determinar los valo -

ü 

res asignados a los activos en las cuentas a menudo dan valo 
res que son muy difBrentes de los valores en el merc&doa 

' \ 
CALCULO DEL VALOR DEL CAPITALo- El modo que el ca-

pital es deduc1do de las cantidades de los Activos y Pasivos 
puede ser ilustrado de la siguiente manerag 

IJa Compañía "i'v1aquinaria del Valle, S.Ao", es una= 
e om¡:¡añía que renta U...Yl alma e én ¡.¡ara equi_t..~o de e ons tru.cci 6n 
que no esta en uso y también actúa como una bolsa de maquina 
ria de construcción de segunda mano. Las cuentas muestran = 
que al 1o. de Marzo de 19 la com11añía tenía un saldo de 
:i~15,200 .• 00 en su cuenta decheques. Es propietaria de un te­
rreno que le costo $100p000.00 y de un cobertizo que le cos­
tó S20~000.00 y hace las veces de Sala ~e ex~osición. Sus -
cuentas por cobrar a6,000o00 de la Cíao Constructora MARpS.A 
y de la Cíao Constructora SUR, .SoA. Sus cuentas por pagar de 
$2,100.00 a la revista "Noticias mensuales de Construcci6n"­
y de $12 9 000o00 a la Cíao de Trans~ortes Columbia 9 SoAo 9 la­
Coali)añía no tenía otros a e ti vos ó pasivos o 
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do como 

Los activos se pueden enlistar como sigue: 

-Saldo en la cuenta de chequea .. $ 159200.00 

-Cuentas por cobrar de la - -' 
Const. Mar, S.A. . . . . 6pOOO.OO 

-Cuentas por cobrar de la Cono t., 
Sur, S.A. • . 18,000.00 

-Terreno. . . . - . 100,000.00 

-Cobertizo. 20,000 .. 00 

TOTAL DE ACTIVOS. $ 159,200.,00 

Los pasivos pue~en enlistarse como sigue: 

- Cuenta por pagar del "Noticias 
l\lensuales de Const." ........ $ 2plOO .. OO 

- Cuenta por pag&r de Transpor~--
tea Columbia 11 S .. A. . . . . . 12,000.,00 

TOTAL DE PA1SIVOS o $ 14, 1 00. 00 
1 

El capital del negocio puede ser determinado restan 
1 

sigue~ 

ACTIVO 

PASIVO 

CAPITAL 

$ 159,200.00 

$ 14p100.00 

$e 145,100.00 

DETBRi'HNACION DE LAS GANANCIAS RETBrHDAS. Otro temn­
i. _eresante acerca de la Cía. Maquinaria del Valle, S.A. que-­
no se ha menciona~o, es que la inversión original de los -
accionistas (los propietario's) era de .$75,000.00. Esta está -­
representada por 50 acciones con un valor nominal de $1,500.00 
cada una. 

La valuoción del capital obtenida ae los libros es -
de ~145,100.00. Es evidente que esta cantidad es :~70,100.00 
mayor que la inversión hecha por los accionistas. Estos -
~JO,lOO.OO representan la porci6n de las utilidades que se han 
obtenido en ejercicios contables ante~iores y que han sido de­
jados en el negocio en lugar de haber sido entregados a los 
propietarios oomo dividendos. El nombre contable para tal can-

o 

o 

o 
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tidad es "GanRncias Retcni1as''. Siemyre que el valor actuo.l ~~­
del CAPIT4L en libros es IDonor que el valor inicial del Ca~i -
tal la cantidad de "Ganancias Retenid.asn es negativa y el ter­
mino~deficit~eo usado en el balance. 

UN BALAl'TCE SIMPLE. Para proposi tos de una declara 
8iÓn financier8 fon:1al 9 es conveniente :ceoscribir le. ecuación­
que define el Ca~itRl ~omo la diferencia entre Activos y Paai­
vua par~ leerse como siguez 

ACTIVO = PASIVO + CAPITAL 

Esta es la forma común de la ecu.ación del balanceo-·· 
El balance formal implica un:-:1 dosificación y una tabulación =­
de varios conce.~)tos de esta ecuación~ Esto se puerie ilustrar' ~ 
como sigue:: 

Balance ~1 1° de Marzo de _19 __ 

ACTIVO .?ASIVO Y CAPITAL 

Zfectivo $ 15p200.00 Cuentas por pagar (h 14p100.(i() ,¡¡¡ 

Cuentas por cobrar$ 24 9 ÜÜÜaÜÜ Ca.t)ital Social $ 75gOOO.OO 
Terrenos ~ 100,000.00 Ganancias Reteni-.¡¡, 

Edificaciones. $ 201000.00 das e $ 70,100.00 

TO'rAL 

Deberá notdrse que en oste balance las cuuntus por -
cobrar inrlividuales se han combinarlo dentro de una sola canti­
dad. El salio en la cuentR de cheques referido como "Efectivo" 
es frecuentemente usada para referir los sal1os de las cuentas 
en los bancos comerciales. 

Se ha hecho referencia a las ~osibles limitacionos ~ 
rle las valuaciones en el balance. Una simple ilustraci6n.acer­
ca de este punto se pue•le obtener al notar que el terreno esta 
valu~1do a su costo o sea a :~1 00 9 000.00 . Obviamente el valor -
presente en el mercado pueie ser mayor 6 menor que esto costo. 

INTRODUCCION AL DEBE Y nL HABER. El oriGen historico 
del uso de las }la·Labras "debe y haber" en cont::ibilirl.ad se re -
monta a los dias del uso de· re~istro da partida simple en los­
libros de contabilidad en loa cuales el ~rincipal objeto era -
llevar un recorrl de las cantidades que debian los clientes ( -
(los deudores) y de las cantidades que se le dobian al vende -
dor (los acreedores)o El debe se &.J?lica para indic;_u• 1'el debe 11 
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y el haber par8 in1icar a "el se le debe". Hacer un cargo a 
uno. cunnta 1e w: cliente (el debe) era simplemente regintrélr -
una C<:intidad que el cliente nos debía; y acreditar una cuenta­
( el haber) era registrar una cantidad que nosotros le debíamos 
al vendedor. 

La costwnbre era que cuando el cliente pagaba eu - -
cuents debía ser acreditada; y cuando se le pagaba a un vende­
dor, su cuenta debía ser cargada. Subsecuente1nente, se volvio­
costumbre en contabilidad que el debe se mostrara en el lado -
Izquierdo de las cuentas el haber en el lado derecho de las -
cuentas. 

Con el desarrollo del registro de doble parti~a en -
los libros de contabilidad y con la elaboración de los siste -
mas contables, la derivación original de l~s palabras debe y -
haber ¡;e:rdio su significado y fué insatisfactorio corao una ba­
se ~ara entender el significado de estas palabras en la conta­
bilia8d moaerna y la que se usaba anterionnente es que el debe 
se refiere en el lado izquierdo de una cuenta y el haber en el 
lado derecho. -

o 

El debe puede referirse como una cantidad de dinero­
registrada en el lado Izquierdo de una cuenta y el hab:Jr como- O 
el registro de una cantidad de dinero en el lado derecho de 
una cu.enta. 

B1;SES DEL REGISTRO D1~ LA DOB·LE PA:1TID~ EH LOS LIBROS 
DE CONTABILID\D. El registro de la doble partida, esta basado­
en la ecuación del balance. El activo debe ser siempre igual a 
la Sillüa del pasivo más el capital. Ninguna transacción o cuen­
ta puede alterar esta igualdad. Algw1as transacciones son mera 
mente el intercambio de un activo por otro, como ocurre cuando 
cor.1pra.r11os un mueble de oficina con efectivo o como cuando una­
cuenta por cobrar es saldada con su pago en efectivo. Otras 
transacc~ onc s pueden involucrar un incremento en un actj_vo con 
un correspondiente aumento en un pasivo, como ocurre cuando 
una presa de r.Iaquinaria es comprada a crédito. Pero cualquier­
transacción que altera la diferencia entre Activos y Pasivos -
necesariamente provoca un cambio en el capitalo 

Consecuentemr:ntc, cufllquie'r- evento que cambia el b::J. 
lance de cualquier cuenta dél activo o del pasivo necesariamen 
te cambia el bal~nce en otra cu8nta del activo o del pasivo = 
o en una cuenta ~el capital. Zsto es lo que se llama el carác­
ter doble o transacciones comerciales que permiten el registro 
de la doble partida en contabilidad. 

REGLAS ?ARA EL CABGO Y CREDITO DE CUGNTASo Los si 
guientes convencionalismos deben ser observados con respecto 
al lado izquierdo y derecho de las ·cuentas: 

o 
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Para cuentas del ac~ivo 1 el lado izquierdo (el debo) 
es el lado positivo de la cuenta y el lado dere~ho (el haber)­
es el lado negativo de la cuentao 

Para cut::ntas del pasiv~l'del ca~Li íjal, ;1 :U.1rlo d•:JJ'·; · <~ 
de la cuenta (el haber) es el laao posltlvo de ~a cuent&, y u~ 
lado izquierdo (al debe) es el lado negativo de 13 cuenta. 

De los convencio:::1alismos anteriorefJ, con~junt·:mente <~ 
con los rquisitoa de la ecuación del balance se derivan las 
siguientes reglas par~ el cargo y crádito de cuentasg 

1 o·~ Si se aUluents. u11 a e ti vo por 
\J.rw trans.c.:.cciÓll p cargue la-~ 
cuenta apro~iada del activo. 

2.u Si un 1Jasivo es di3minu.ido­
por una trar.sacciÓn 9 cargue 
la cuenta apropiada del pa­
oivo. 

3o- Si el ca~ital es d1sm1nuido 
por una transacci6nQ car~1e 
la cuenta aprop1ada del ca~ 
vital (usualinente una cuen~ 
ta de gaEtos) 

Sj_ un a e ti vo es dir3HÜnu.i 
d n ·JC'l' ,,..,~ t--·•·•n'"'''CC~o',.,:: -..... 1:. .J l..Jii.....~ac--1. ..l.C-*> ua ~...L. ;."'t. 

acredite la cu8nta apro­
piada del activo. 

2.= Si un pa~:üvo es awrwntado 
por una transacción acre 
dite la c~enta 3propiada 
del pasiVOo 

3~= Si el capital es aument0 
do por una transacción = 
acredite la cuenta apro­
piada del Capital (usu­
almente una cuenta de in 
grasoso) 

Como conveniencia para memorizar 1 estas reglas pue -
den ser sumarizadas compsigue~ 

CUENTA SI ES AilliiSNTA DA SI ES DIS~INUIDAo 

/;CTIVO .....•.... Cargue la cuenta Acredite la cuanta. 

PASIVO O CAPITAL. Acredite la cuenta Cargue la cuenta. 

O inversamente, los adientos en las cuentas puedsn -
interpretarse como sigueg 

cu:mTA 

ACTIVO .......... Un aumento Una disminuci6nc 

.PASIVO O CA2I~J Una diaminuci6n 

----------------=--&----------==~~-==-==-=~~=-==~~~~~r~ 

Un aum8ntoo 
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Es conveniente simbolizar unn cuenta, con sus lados 
resfJecti vamente r'lel debe y el haber, en forr;Hl de esqueleto C.2, 
mo une. lo.r,,-,·a T. Usondo una T para ret!resentar todas las cuen­
tas del pn~ivo, otra para representar todas las cuentas del -
activo y unR tercera para representar todas las cuentas del -
capital, las reglas para el cargo (el debe) y el crédito (el­
haber) de cuentas pueden ser representad(\a aimbolicamente co­
mo sigue: 

A = + e 
.Debe Haber Debe Haber Debe Haber 

-- + + 

Si las reglas ant,riores son observadas y si un 
o.siento com_t>leto es hecho para cada transacción, se observa­
que cada asietito hecho en los libros sera balanceado con res 
pecto a la ecuación básica de contabilidade Activo = Pasivo+ 
+ Capital. 

LOS CARG0S DBBEN SER IGU,UJES A LOS CREDI'rOS o Ncce­
snria~cnte si cada transacción es registrada apropiadamente­
de acuerdo a (1) la ecuación del balance y ·(2) de acuerdo a-· 
las re¿,les para el crénito y cargo de cuentas, se tendrá que 
para ca el a trr:msacci ón la suma rle los cargos en el libro ma -
yc será igual a la suma de lo:= créditoso Esto nos pro¡Jorcio 
na un n1edio de checar que puede ser hecho para cada transac:: 
ClÓn y este chequeo nos revelará una gran variBda~ ~e posi-­
bles errores. Tambi~n po~ supuesto, si por cada transacción­
registrada, la sum<::1 ele los carGOS iguala a le suma rle los 
créditos, esta ie;ualc'l.ad se mantenclrá en cualquier tiempo en­
el libro m0yor. Cuando un contador dice, El lihro mayor esta 
en B<::1lance", significa que esta prueba fué aplicada al libro 
Mayor y no falloo 

1 
1/C 

ElTI~rUJJ;O/'PARA ILUS'::'RAR Ct1RGOS Y CTI.Dirros. El siguie1tte -
ejelllplo contie11e un ciclo contable completo. El ejemplo se -
inicia con las cuentas ie balance para un~ empresa al comicn 
zo de un perioñ.o contable (un mes, un trimestre, un semestre 
o un año) e ilustrn los efectos oue ocurren dura~te el perio 
do. El ejem~lo concluye con la p;eparaci6n del balance al = 
final del periodo y de un estado de resultado~ mostrando las 
ganancias o las p~rdid8s netas del periodo. 

COI\'!0 ~~~TJ1LIZJ\R UnA rrR/üTS¡\CCiorr COrliETICIAI, Jt:N T:Gni.UI'~OS 
J~·~IJ Di~BE Y EL HADl~R. Con el f1 n de de terminar la forma r1e ha 
cer un asú:nto para una tre.nsacción en específico, nos debe= 
r::os i1o.cer yregun tos tales e amo ¿Ha si do un a e ti vo numen tado­
o d1sminuido ~or esta transacción? En caso que si ¿Cual ac -
tivo (el efectivo, una cuanta por cobrar de un cliente en 
particular, una mqrGancía vendida etc.) y cuanto? ¿Ha sido-

o 

o 

aumentarla o disminuida una cuenta del pasivo 1-'or esta tran O 
sacción? En caso que si ¿Cuál cuenta (una cuenta por pegRr a 
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un acreedor en particular) y cuanto? 

_o 
TABLA 1-1 

"Q2JT? Ar;rrE _E~ fliES_ JE MAJlZ.Q D_i;_l9_ 

A.- Ba.le.nces iniciales al lo. de Marzo de 19~ 9 eran como sigue; 

CUENTA HABER Las Ctas. por cobrar eran: 

- Efectiy,o 

DEBE 

$15,200900 

'IW Ctas g p,lcocam 
orar 24,000.00 Consto Sur,S.A. 13,000.00 

~Terrenos 
r¿¡t~.,._ 

100,000.00 
1.0, o o o. 1)0 

-Cuent::::s por 
.i'ag:Jr $l4 9 100o00 

75,000.00 

Las ctas. por pag'tr er)tan_. 
) 

Noticias Mens. de 
la Const. $ 2 9 10b.oo 

- '"'a~i tal Social 

-- a.r.ancias rete 
r:.idas. 70,100.00 

¡s-q, t..oo 
,Trans!J.,Columbia $ 12,000.00 
S.A. o 

_j.- Se 

c.- Se 

D.- Se 
A. 

E o- Se 
to 

l sq, 2oO 
recibieron $8,00JoOO de Const. Sur, S.A. 

liquido la cuenta "Noticias Mensuales c1e la Const., 52p100.00 , 

recibio una cuer:ta de ~6, 000.00 de la Cía. Estructuras, 3. 
por la amplieci6n del cobertizo. 

recibieron ~1,500.00 del Ing. Manuel VázquAz ~or concep-­
de alquiler de almacenaje de una lVIo toconfor111ad.ora. 

" F.- Se pagaron 3800.00 a~Noticias Men~uales do la Construcción -
por conce~to de publicidad durante marzo6 

G~- Se recibieron 32,000.00 de Acuario, S.A. por concepto de co­
misión de la venta de una revolvedorao 

Ho- Se le facturaron 35 1 000.00 a Const. Marp S.A. por conce~to -
de comisión er lc:- ve11ta de un camión de vol teoo 

~/ ... 
Se le, pagaron ~dpOOOaOO a cuenta a Estructurasp 

1 • 

J.- Se tomo a revisi6n la factura de Noticias Menaualas de la 
Co:nstrucci6n, correspondiente al anuncio del mes de Marzo o $900o QQ 

'11!)¡1'"' 
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K.- Se facturaron :2,500.00 a Const. Sur, S.A. por la renta de espacio en 
la Sala de exhioición del mes de Marzo. Q 

L.- Pago del salario del Gerente, Sr. Fernanio Alvarez $7,000.00. 

Para dete;:·min;...;r si se ha efectuad.o .. un cambio en el capité!l, re -
cuerde que CapitGl = Activo -Pasivo, si lR transacci6n cambia la diferen­
Cla entre la sumct de act1vos y la suma rle pasivos, entonces ha h:1bido un -
e 2-r:: ··,lo corres.Jonc'l.i en te en el ca vito l. Por e j em¡Jlo, si una transacci 6n rli s­
~lnuye el activo de la cue~ta de efectivo en $1,000.00 y no cambia ningún­
o~.ro activo o pasivo entonces ha habido una disminución de $1,000.00 en el 
Capital. 

La siguiente tabla muestr~ l8s transa~cionee de esta compaBía 
d. uran te :Marzo. 

TABLA l-2 

~;::, LIIF-?0 ~.lAYO"'l D:S LA Cm.·1P.4fiiA lVíi\QUINA':It, DBTJ V/1J,TJT·~, B.A. BEPRSSi~';-;·q_ POTI--
.:::UBNTAS T l'IIOSTRAJ'~DO LOS ASIKNTOS COHRES.f'ONDIJ~N'CES AL MES DE 1\11\HZO J.JJ:.; 1:?__:_....,; 

ACTIVO 

Efectivo 
A~5,200.00 ,lOO.OOC 
B 8,000.00 300.00F 
E 1,500.00 3,000.001 
G 2,000.00 ~,000.001 

Ctas. oor 
..:.24,000.0 
~-~ 5, 000 o 00 
:~ 2, 500 o 00 

Terrenos 
Tioo,voo.o¡ 

"8:iificaciones. 
-;-i;--;:::2~0~,--:0::-:0:::-:Ó • o o 1 

:;:; ó,ooo.oo 

= PASIVO + CAPITAL 

Canital Social 

GanRncias Tieteni~8n 
7 o D lo o o oVil 

{ 
:t.v..~.,_ ~ ~ 

Pérdidac y Gano.~ci0E 
F 8oo .. oo 1,5oo.uu; 
j 900.00 2,000.00( 
17,000.00 5,000.00! 

2,500.001 

Se deoerá tenor atención especial a l<ls siguientes explicac1.one.u· 
,:e: cacle.. asiento • 

. ,c::L·:I,l"~'C A. SJ. nuestro lihro mayor ha sido usado para los periodos contablo 
:n .. ecc'; ,;:-Jtl (Vr.gr.Febrero) los balances iniciales para 1\Tarzo deberán c;:¡tr¡ 
ys. eJ Gl lib~o r~ayo~, las cuenta? del ~ctivo tienen balances en el debe;~ 
l2.s cuentas a.el pas1vo y del ca¡;~ tal t~enen balances en el haber. Con edJ 

balances 



o 

u 

o 

- 11 -

iniciales las cuentas T aparecen como sigue: 

Efectivo Ctas. no:r Paf?'ar. 
A 15,200.00[ 

t'f'e:rrenos 

Ctas. por Cobrar 
A 24,ooo.oo¡ - ll4,Ido.oo A 

A lOO, 000. ·JO 

1 
"Edificaciones Cagi tal :=>acial r 5 , OÜO-:'óü A 

Ganancias Retenidas 

NOTESB que la suma de ln.s cantidades de las cuentars en ~ 
el debe son iguales a la swna de l8s canti~ades en el babero Los -
dewás asientos se ex~licaran durante la claseo 

TABLA 1 - 3 

:óL LIBRO r.TAY0R :m LA COMPA]Ü.~ IVI!10. 'JEL VATJLE 1 S.A. REP"PcESEI~TADO 
?OR CUJ·:~:'rt1S T M0~1TR.4NDO LO~; BALAECES DB LA3 CUTiifTAS AL FINAL DE 
MARZO D?: 19_ 

:s:::ectivo 
Al5,20J.OOi 2plOO.OO G 
B 3,000.00 300.00 F 
~1¿~oo~.oo 3,ooo.oo r 
G 2,000.00 7,000.00 L 
;26,70J.OO 12,900.00~ 

13 800.00 

Terrenos 
.h lOO, 000. 001 

·¡ 

O B 

8, 000 o 00,.... 
23" 500.00 

'Sdificaciones • 
A 20pOOO.OO 
D ó,OOOeOO 

Ctas. 
e 2p1oo.oo 
I 3pOOO.OO 

..... 5,100.00 
15 900.00 

14,lOO.OOA 
6, 000.00 1) 

900.00 
2lpOOO.OO.....-

,900.00 
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Capital Social Gana.r.,cias !1.eter:il1.13 

170,100.00 ¡. r5.000.00 A 

F 
J 
L 

BALANCE DE CUENTAS 

Pérdidas y Gonancias 
¡ 

800.00 1,500.00 
900.00 2,010.00 
700.00 5,000.00 

2,50').00 
~3,700.00 11,000.00 

2 '300.00 

G 
H 
K 

Y' 

o 

La tabla 1-3 muestra el libro Mayor en cuentas T des -
pués que,L¿e han sumar:izado loo asientos/que se han cerrado los 
o~lances caia cuenta. Notese el modo como esto es mootrado en 
una cuenta, tomemos como ejem.í:-'lo la cuenta del efectivo. La cwna 
de deoes (cargos) es de ~D26,700.00; y la suma de haberes (crédi-
tos) es 1e ~12,900.00; estos totales fueron escritos con nwneros () 
peque~os.(po~~a~) 

La diferencia fué determinada como sigue: 

S2b,70o.oo - $12,900.00 = $13,800.00 

Esta diferencia, claro es el balnnce (balance deudor) de la cueE 
ta y como consecuencia es mostrado en el lado del debe abajo de­
la raya horizontal. Si la misma cantidad 1tl3, 800. '10 es también -
r~ostra1a en el lado 1el haber, arriba do la línea, entonces la -
SL@a ~e to~cs los créditos arriba de la línea será ig~ol a la 
swna ~e todos los cargos arriba de la línea. Por lo tanto, to~os 
los asientos arriba de la línea pueden ser ignor9dos en cálculos 
subsecuonteo del balance de la cuenta. Notose que esta práctlca­
e s e oneruer:. te e on L~ s reglas para cargar y acreditar uno. cuen t8.; 
en efecto un asiento ba~anceado es hecho en la cuenta con este 
procedim1ento de sun1ari zaci ón. 

2s ccnveniente hac~r notar que las cuentas se llevan -
dentro del "Slstema contable Actual" es decir que los ingresos -
se r.-•ue::Jtran dentro del 1Jer1odo contable en el que se gant:J.n aw1 -
que no se hayan recibido durante ese periodop los gastos se mues 
tran en el ~eriodo contable donde se aplicaron aunque no se ha = 
yan ~agado durante ese periodo. o 
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:s,;Lf\NZA :n COi•:IPT?.OBicCIOT'T. :.Para cafl.a tran:::;acci6n asenta·l.a 
e~ el Libro hlayor de la corn~naía (Tabla 1-3) los cargos igualan­

O los cred.i tos. l?or lo tanto el totc.l ,l_e los balances en el debeQ­
- deben ser icuales al total de los balances en el habere 

o 

o 

La tabla l-4 muestra el enlistado de los balancea de -
l~s cuentus y los ~otales del debe y el habor. Tal enlistado lla 
ma~o balanza de comprobación es tomado al final de cada periodo= 
cont2.ble. 

TABLA 1-4 

CIA. M~QUINARIA D~L VALLE. S. A. 

BATJANZ.i1 DE COMIJRODACION AL 31 D1~ lVIARZO DE 19_ 

ClJ.SNTA D~BE 

-Jfectivo .................. $ 13,800oOO 

-Cuentas por Cobrar .. 

-Terrenos ..... 
-:8dificaci ono s. . . . 

-Cuentas ~or pagar •. 

-Ca.._:;i to.l Social ... 

~~anancias Retenidas. 

-2~rdidas y Ganancias. 

TOTALES 

23 9 500o ·o o 
100~00:).00 

26»000.00 

. . . .8> 

$ 

HABER 

15,900o00 

75,000.00 

70,100.00 

23,100.00 

163,300.00 

Esto sirve para dos propositos. Uno es para proporcio­
nar un chequeo p,?, ..,...cial de cuo.ll"]uier error nwaérico en lo:J li bro8 
El otro es par8 proporcionar un sumario de las cantidades en e:­
libro mayor, tal sumario da una ~ran parte d.e la ir.fonnación nc·­
cesGria para la prepnraci6n del balance fi~al del periodo y ~ara 
el estado de ~árdidas y ganancias (usualmente llamado estado de­
resul ta,-1 os). 

Aunque la balanza de comprobación es un chequeo <'le los 
(:!r,~ores mA.J:~éricos 1 hay errores que no se pued.en .f.letectar _Jor me­
riJ.O rl.e la balanza rl.e COííLprobaci6n. Por ejeit1.t}lo e';L omitir .1:-'or 
completo una transacción, el hact::r w1 asiento en~ una cuenta equJ. 
vacada, o el mismo error nwnérico ~uede asentarse en el debe y = 
en el habero 
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"J8T]~1~\IINI~niOI'T u:CJJ ESTi~DO DE PERDID1\S Y GANANCIAS PARA 
E1 P~RI0D0. La cuen~a de ~érdidas y Ganancias tiene un balance-
en el haber de ;~2, 300.00 Esto muestra una gananci'l en el mes de Q 
~arzo ~e ~2,300.00 y un incremento neto en el Capital ie la mis 
wa cantidad durante el mes de Marzo. 

Es facil vis-u_alizar en este ejernJ:)lo lt1 for1na en que -
se obtuvo contablemente la gananci3. durante ol mes 'le Marzo. Ya 
que solo fueron siete asientos. Paro esto no hubiera sido prác­
tico si en lugar de siete asientos hubieran sido 9 digamos sete­
cientos. A to'las luces se ve que es necesario hacer una clasifi 
caci6n de los gastos y de los ingresos y asent~r los cambios = 
del cal)i tal en el Libro I'.íayor de acuerdo a esta clasificación.­
Algunas cu.:n tas de ingresos y gastos se ilustran al final r'i.e 
este ejem~lo en el catálogo de cuentas. 

Se debe hacer una observación respectr. a la cantldad­
de la gananci~ obtenida d~,$2,300.00. Nuestras cuentas no han­
tomado en cu~nta el fscto~,de las edificaciones (el cobertizo)­
de la Cia. Maquinaria del Valle, S.A., tienen una vi~a limitada 
.1..1guna 1)arte _peqw")ña de los $2ó, 000.00 que costo este activo fi. 
jo deberá ser carga~a como un gasto del mes de Marzo de 19 . = 
Tal cargo reducira la gananciA de los $2, lOO.OO. Este importan­
te tema sobre el trat~niento contable de la depreciaci6n de ac­
tivo fijo se tratará en la 2a. parte del cursoo 

1 

PTI"S?AR:\CION ::::rs:;:, LIBRO I/I:\YOR: PARA EL COIVIIENZO D:~L PfW- Q 
XI~O PERIODO CONTABLE. En este ejem~lo tan sim.tJle en el cual 
todos los cambios en el Ca~ital han sido asentados en una cuen-
t~l, solo un asiento es necesario para prepar~r las cuentas para 
comenzar Abril. Este asiento es pnra trasferir el balance de la 
cuenta "2érdidas y Ganar:clas" a la cuenta de ''Gan.:;¡ncias :Reteni-
das''. Para transferir el balance tenemos que cargar 12,300.00 -
a la cuenta de ?érdidas y Gananci.J.s" y acreditar la misma canti 
dad a 18_ cuenta "Ganancias Retenidas". Identificando este asieñ 
to con una M las dos cuentas afectadas a~arecen como sigue: 

La canti~ad neta de la cuenta temporal del Ca~ital 11~ 
r;,ado "Pérdidas y Ganancias" ha sido transferido a l:i cuenta per= 
ma:;::.entc 'iel Ca¡¡ital llam3da "Ganancias Retenidas" 

?RE2,\Ri\CIO!'i DEL BALANC"S GE~-,EPJ..IJ DE LA. TETL'HNACIOI\ In:~L/ 
.?~-:--:I OJG. Lú. Tabla 1-5 :Ss el balance genorc.l de la Cí 3. T,Taquir,;.;' - 0 
r::_a del '.T3.lle,, S.,\,, :nostran:1o la condici6n del negocio al final 



~ .. :.J. r..1cs ·~e liic..rzo. 1_·oda la inform2.ci6n presentar'ir:.J. en cst;e balance se h;;:. 'jDtu/':\_ 

·o c~e la ba.lanza de cor,¡probación L1 cantidad que ar¡a:~·ect: EJn la ouel:J't.a "((:,n:::ll·~· 
~-os Tiete:nidas" incluye la gonancia r1ate •.l.e Marzoo 

Th.Bldl. 1 - 5 

BALANCE GENERAL AIJ 31 DE MA:\ZO D:S :.,g __ 

I'asivo 

~ l t: e t :i. v o . . . . . . ~~ 13 , 8 O O • O O 

Capital 

. :;no o, ooo. o o -c~v. Social $75,000.00 

Oificaciones. 2h,OOO.OQ. 126 8 000._Q..Q -Gan. Heten" __]2 3 400 • .QQ .lf1_._.~:15iL~.S~ 

rrOTAL 

Sn este balance los activos han sido subdivi~idos en dos clRses :~ 
¿;er..eral, activo::; fijos y activos circular·tes, lo~> activoG c:irculBntes con~-:~- 3 
ter: del efectlvo, de los cuentas, por cobrar y de otrc•c activos quo pur::dc~~ 
corwo::--tlrs•:l en efectivo dentro de un tiGmpo relativamente corto. Lo::; ac t,i.v~)·-. 
fiJo::> son on genoral pro pie dad es que permonecen un tiempo re la ti vs.tn•n} te 1~:- :: 
en FOder del negocio. 

o 
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102. ~ IJ.\:tiiJOS 

~or los dep6sitoo ~a~carios efactu~dos· general~ante por los 

¿; fle~asas de Oficin& Matriz 

j) An~icipo8 de C~ientes 

e) Co~ro de ~stim&ciones 

d.: ca·oros por Obra .. s G.n AáJ;üaist~acién. 

~) Cobro de T~~ulos ~a Cr~~i~o 

de Eaü.i1)0 • - ¡ ~e~acciones y Otras 
,_;• \ 
DI 

2.-- f an general~ por los depésitos bancarios efectuados por 

c~alquier ot~o concsptou 

s~~· ~·::~o~\~.\~ 
...... ~........_ .. _.__ ........ ~-
~.- ~~~ los chEques expedidos por la! obra 1 generalmente ~or los­

~lguien~es conce~~os: 

a) Pago por Sueldos y Rayas 
- ' ~ 1 
...1: ?agcs a Proveedores 

\ 

C) ~ago ce IopU23~0S y Cuotas 

~) Co2pras al Cont&do 

¿) ~egosiciones ~l Fondo Fijo 

:) Remesas a Oflcina Matriz 

~ e~ ge~aral, po~ los cargos 

sienes, cobranzas) etc. 

efectuados por el banco, comi 

~a ~aturaleza deudora, representa la disponibilidad en bancos 

~ ~avor de la cm}~esa. 

· O ~ A : Lo:J )agos de clientes ~ecibi1os en las obraB, debe­

--'---~ :..~ep o rtar:J e cie :i.:illl.e:iia to a la ofi cin2. m. a "tri z y sólo debe 
. -:. .- -:: o.r..:J o rvars E: er, la cu2nta banca.ri a de la obra 9 las ,f)arti 

~a Oficina Matriz~ 



·~ ¡ ~-' 

-, 
-'-• ~or el importe de las ra~eaciones en estimaciones hechas 

. ~- ...... ··- . 
.. L•. ~-,~-~ ... '~ ~: ~ 

recupc:raci6:.í. C:.e las suf:"'idasu 

ios Co~tra~os de obra. 

KOTAS: Es~~s ~atenciones se conocerán directamente en la-

obra~ al for.ú·~:.2.r o:::. cliente la es·-timación y determi-: . 
:::E.".t' 2.s. tatenciÓn lJO:C &.."~:C8.SO O~ por comunicaciÓn de 1~ 

tas retenciones. 

El S~peri~teadante de la obra e3 el resvonsable de n­

celer~r la ejecuci6n para loerar la devolución de la­

:..~ete:n~iónP ~ra que si no es as::L puede llegar a conver:­

tirse en U.l1a st::.nción d.::finitiva .. 

o 

o 



o 

o 

~09.- PRR-ESTIMhCION DE AVANCE DE OBRA 

53 (· .L-': p_t: ... !J~ ~ 
~~ 

l.~ Por el i~~orte del avence de obra a precio ~e vent~ ae-

el imyorte de los tr.:;:oaj os a precio ele venta ac:opt.s.-

Ile ,1c+,·~~1ozq dcu~orc ra-~~-c~tr (a, .-. ~ vV..- C:.-V - '\,;. ...t c.;..'} UJ..I.I.. '-"'0'-".i.J. a. ..l. precio de ve.n~a 

}actado con el contra~o) al impo~te ~ol ava~ce de obr~ 

ace:;rcacio a.ún por el 

N O T.!!.~ E;-, la. oo:...~a :Jd llevará administra"'~-::.vamente el a­

L¿lisis po~ cada concepto del contratog para que en 
todo momento sa conozca: 

·.El to~al contrata¿o 

El total cjacu~adc 

El to~al acept~do por el cliente 
~.~ d_~.--Q·e--~.J.~cl.·a -o- e~ec•,~~-_._ • -.::: .J. .._u _.. J .., Loa...c· 

La diferenci& no aceptada por el cliente. 



-.· -~ ~:"' .. ,~>\~ -~·~ ~ ---·--·-- -..-

.-_ ' 'J 

.. ~~!. -~· ¡_.' \ ... ' ~ 

~---

S ... L 
. . 
:_:.:~ .:_J o:. .. ~¿; de los 

los 

"i .. • 

C'"3\t U..L t:..CJ... 0Yl8 S 

o 

artic~:~s ~ua se les proporcionan 

c~:cgo d.e s~~-co~tratistas~ 

J • ""l 1 ., • 

au~o~1ZaQ08p por ~raoaJos 

o 

c,ue ¡ -_ ...... obre. hagc. a lvs sub-cor ... tró ti s 

los -eraba jos ~j.;:::utsclos~ 50 

o 
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_ ... ) ¡_, ...._ 

·~· ...... 

' .. _e ·' r ""'. 
-V~ 

~. ~~: ·:, ~\- / 
-~-----.... ._.. ... _ _. 

,, D ' \_! o.l 

C.. e 

J. os 

el tot~:.l -



ll5o~ ~~JDORES Y f8~E~VORES 
(Sal&os Deutores) 

provenien-

1 -· ,-_,.,...,....:, G.otacio:::.1c.:.;, encreg.;¡dz.a ci los empleados~ p~ra loa 

b) ~~s~os de Ra~~asentaci6~. 

~~~--.... 1 ·--,"'\-~ •• 

-..1 A ~ ~ '-,_ / - j "_. .. 

' ..,. ... 

,_ 

-~~ pagos ~o ~arceras a 
- . ~ ~ ;_c. c,or.G.p:co .:s:.c:...on por los 

J~ ~-~~ralez~ dGudora~ ~29r¿sente el ~otal da udeudos de 
te::eras pa~sonas para ~o~ la obra y el im~orte de las en 

t~:;~~ ~echas ~ es]:eados y que están pendian~es de compro-

\, 

o 

o 

o 



o 

() 

.., "' ... 7 
..J... l -- o A I L 

~-

2 ~ e~ (_~ Fl_\~~ /l. 2 ___ ..... __ . . 
~ .... Gfacc:io.n.Gs, y artículos recibí-

~0s ~3 ~a Oficina Ma~~iz o adquiridos en la obrao 

2. ~;~ ~2 dsvoluci6~ al A~máco~ de rGfacciones~ materiales o 

, -· su para 

,_ie"ro l\lC::.. ::;ne z 

~- /"'. .. 
_,__¡ J \_/ ~ -----

almacenados en la oorao 

:~ O ·"I.' .'. :; C<.:.~:.J.C.o so rec;J..b2.::-J. arti:culos c.ue de i.c •. rn.ed.iato se 

se :forz::lulará la ''Nota d.e Entra 

y no se afectará el Kardex ~0 

y )or la salida ~e ar~ículoso 
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G J\ S 'I~r:·.3 I~~ 
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ú0~3.o 

a ."; 2. i e: G e; l 6 i1. c-:..z.ancio esti~e conve~lcn~e~ de la 

Ja ~=~~~~~eza ¿audo~aP T2J:esen~a el i@~or~e de los gastos 
. .::.a ~ ·.~::r·-,,-~ '" ~--i -~·" v ~-r•7a·:1-í Z"' -.- óv, he:c;hc,s :oor la o"b:c·a y c.-ue están --- .;--!.....-...'-'-'-v.l."' ...., v-o ... _ l-.V-- .1 ... :; 

1 

:! s_&_c..:. eJ.:-~ es ~¿ 2.17~ Ol.--.-üi zcS. rs e ... 

OQr• ","'..:<¡::.~o·Q'Ji se;..,·,·::,~ 
_; -... - \...,. - ~ u - c..:. u-- """' - ? 

e o::rco? 

-"" .. 
.,~.:;_Jo~ se 

.¿;c+<·s c..-,.·, ... er··:~ .J:!'ornar n-::.r·'"e a..·c.~ 6 <;; o ... el. o 1.1 o. u J.. ... &- .;¡¡ IJ o ..... 
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lo- Por -~ j~s~if2caci6n d~l Cajero, del im~orta recibido para 

-, ~~ 

-,)- -;, ... ~.. ...... _ el personal de -

~- ,-

'-' 

si.:;. so.ldo, t::..í. ce.:; 

:10 ·ce:.1.2::."'lo ~ sc;·á siempre ac::ceedol"' y representa el iiúl)O:.."'ta-

d.c:: 2.cs 8¿Üar:: os devengados por el pers~~1al de la ob::--a y 

c~yo i~)orte no ha sido ~uga~o~ p en su caso~ justificado-
" ~. ~ --. oo; ,-. ~ ..¡ e-~,., 

} • .JV.!... c.: ..... VC4..; .lvo 



" ,... - l ., - ~ l 'or~ "'"e sa1 '='-.._"'·J..·Os d 8 -~~- Guu~ao se )2g~en a _os em~~eanos ae _a o ~ ~us ~~ -

deven-=:;s.dos no e o b:r·c.d.o s P que se apliquen a 

los ~csuios de loa effipleadcs para con la empresa. 

lo::; ~eve~gados ~o· cobrados en su opor~uni~ad 
- - . -· c_1 • -., ...,_ .--'lo r 

U.V -VI v..;_..;,)..~ 

D~ ~~turaleza 8Creedora, rep~escnta el importe a favor de 

les e~~leeios de la obra~ por conce~to de sala~ios no oob~a-

.'./ __ ._:;::::a .:::o:Ys<-,C:.or ll:c;vará 'U.:.'"J. r:,inuta:.~io es_csc~al en el que 

;~2ri~ C09las da las p¿l~zas ~e inereso a bancos 20r 

est2 conce;,to. 

es1ic..s ?Ólizas .... • ...!... , ...., se ~lsvaran ~as ~erso 

nas que no co~raron~ con objeto de que c~ando se pre 

senten 2 hacerlo el contacior anctc la fech~ de p~¿~ s -
'·· 

.w2. G"IJ.1:'2. de los impo:.~~ces úO 02.ncel.ados será igual al c:ue 

s.:¿:..::.rezcc:. en lo:J 1'"'e.:3:-:.stros con-ua."oles 7 sir'liendo de bnse 
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utili~ad mcns~&l e incluir 

::...;;. e::: los est..:..d.os fin<.:.nciaros que lf.ens~alrr.ento dGbGil envie~.r-

se a ~a Oficina Matriz. 

d.c los ::-cci~os de por la 
~~)rcs& 1 )Or conce~to del avance ~e lu obra gr~vada para 

-· ,-:::,: c..:.:;;cn<:. Gr. rojo ;Jor el ll:".)o·c-tt.; de las deducciones que haga­

~~ c~~en~a ¿ los recibos por honor~rios ace9~ados. 

~ -
~~ ~~~~~&~aza scraador¿¡ ~e;~csan~a los in~resos gravados 

.\ 0 ··· .c;,; .~.l f:::.:"l.:::.liz.:.:· el ejercicio, el s~ldo d.e es-ta cu.;nta-



o 
.:;- -- ,...., \ 7')/''l .' .. 

'-1 \l.\. 

-·~ e .. :: los est~~oz ~inanciaros que mensualmente deben 

. ·,"""','-, .... 
• _, \., -' • .¡; 

?or ~2 )erce;c~ón de ingresos que no sean el objeto princi 

\ 1"\.,. 
J \._ • 

o 

o 
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·­" 1 

los costos en que se 

r~nt~s da m~quin~ría~ 

de costos 

sino 

como; ¡;¡ano de 

etc., los q_uc no 

for~ul:J.do en la 

-~ CJUG SOl.O e:-;. 

',\"';·\·!'\--;-·,-. -.-, .... ,, ri-,·-:.·..-.,,-1 r• ..,:'::1 .... :~l""·l--i-~,..., u+'l0:r1- r .. evou·-1 e·..,., •.•••. v.~-.. • .~~ .;.Jc..~::.· >vo.o,;;;v~ ...... -n~r -""' .;_Jc;,.__,_..._, ... ._. O ... ~ J. ... aQ .a .Jo:. a... J.:l 

cl~i~l& en los es~ados fic~ncicros que me~sualmeate daban -

~a Oficina Matriz. 

--::., .._..._ , .... -- ... 
l.,;.."",.¡. ._:.,._..,V"-"' 

r;. ,"- • 
..... .. .. 8jercicio, el saldo de esta cuan-

á la c~enta 500.- -
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~e~ o~ros gastos no )ro~~os la o·ora 

. ·- ,..,., . - . 
... ~. -~ \.' ,_' ... 
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in 

~a ~¿~uraleza deudora 1 r~)rescnt~ los ~dstos por operacio-

o ~az ~o )rop~~~ de l~ ob~a~ e~ectuados durante el ejercic~o. 

ol salio de Gsta c~ent& 
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~:.¿ra conside:rars2 totc.:.;;1e:1.te informado' de la posición de 
U..'1.3. SYJ.fl2.~esa, es necos2.rio enter.d.er los est:"rl-)s i':Lnancieros y la in 
fo:r~ación que cor.tie~eL. 

Una j)ersona lleza e dominar Lis habilidades financie r3s­
.fur .. da:-.::.e:::-~ tales y to;:~~-ir decisiones políticas importéi.ntes con acierto 
si: 

-Conoce el sign1r1cado de cada renglón del activo y pa 
s1vo en su balance y el de los renglones ~rinci~ales= 
de su estado de j)érdidas y gananciaso 

-Se familiariza con el análisis de relaciones de sus -
estados financieros, de manera que pueda conocer la -
posición de su empresa y obtener conclusiones acerta­
das ~1 comparar los result~dos de la misma con los de 
la industria en general a la que pertcneceo 

~~~GLO~~s J:L BST~D0 rrr~rcr~no.- Ss conveniente recal 
.::;¿:_~·y s'.2::C<.:.~:..zar los conce.:.-:·tos que in-ce¿::r2,n el bal::mce; aunque ya 
se ano.l:.z.:::.ran e.nteriormGnta~ ;.=~continuación se hace un enlistado­
de los uis~os con aclar2c1ones convenientes: 

Los activos se divlden en cuatro categorías que son: 

_ _-Activo Circul¿r.te:- Consiste en_el ~fectivo, mercan 
~:.c.s (a.._r:c.cer~), cucnt:;;s >or ccb-rar, ca:"c:o~-, d1fer1dos, etc., o sea­
:~ Q~8 l~ e~~~esa ~uede convertir en ef~ctivo cuando le sea necesR 



-Activos Diversos.- Si el 2ctivo es t&n6ible y no se -
pretende conve:rtirlo en efGc ti vo 1J<?.r<:: ls. op e~c-::::c i ón normal del neg.2_ 
cio, cae e~ est~ categoria 7 en este renglón caen los ~escates e~ 
efectivo de se6uros, inversiones en em~resas subsidarias, deudas -
de funcionarios y co.r~os diferid.os. 

-?a si vo Circul:in te.- Son aquellua obliga.cione s que ve:1 
cen dentro de un año a part~r de 18 fecha de cierre del estcdo fi= 
:c.ancie~o. 

-Pasivo a L~rgo Plazo.- Son aquellas obligaciones que­
se vencen das~uás del a~o de la fecha de cierre del estado finan -
cicro. 

-Capit~l Neto.- es la diferencia entre el total de ac­
t~vos_t~ngibles y la deuda total. 

-Capital de trabajo.- Es la diferencia entre el activo 
circ~lante y el )asivo circulante. 

"' . 

o 

INT:S~P:rr::T.\CIOJ'; :D:S E~~.!\:SOS FHU.:f'.":CI S:ROS.- La inter1J~o ta 
c~ó~ de u~ es~ado fin8r.ciero se:rá cuestión ~e emitir una o~inión a 
":;r::vés del onjuicia.,¡iiento cuidadoso de .los resul tad.os sometidos; 
s:.:-:. GBb.s:.~go~ para poder formarse ese juicio será necesario. uno. co~r~ 
_oc..ra.ción que deyenda de los o'.Jjetivo;,; _perseguidos, esto es, de las 
metas _perseguidas por los políticas generales de la empresa. O 

Las diferentes co¡nparacioncs que es lJOsible definir se>n: 

a)Con estu·'iios fir..a:1.cieros semejantes· de .:¡;¡eriod.os e.n·:.;e­
rio~es, si lo oue interesa es analizar la evolución que ha telliQo-
en el tie:.1~o. · ' 

b)Con estados semej~ntes de otra em~resa, si interesa -
analizar la si~uación competitiva en el ffiarcado. 

c)Con ciertos estándares establocidos, si la finalidad­
.;;s jt:..z~ar ln _;.osición financic-;ra res.[.¡ccto a normcs gener,.linente 
aca~t~~as en la ~ue se hasan las modificaciones de carácter econ6-
r.:i e o de la eJ:1_9re sa. 

-.., ..L. o ., • .., o ..0 1 :1 l "' . ' 
~SuO lffi~~1na Q~~eren~es me~OQO oel~S a segu1r par~ po~or 

,.._ l ' .¡..· ~ .... , • t t ., I . o:; c.é.:-.er res~-'- tzaos S2. c.J..SI.S.C vOT~03 C:.G une. ~n GriJre ·ac~on. J8 .:.Jrlllle-
ré~ consisti:r<i en efec"'"Gue.r una serie' de cor:tpar~J.cin:'les en fo::·¡r¡;: . .(JC­

r~ó~ic~, e ineerir coLclusiones a partir de un2 serie cronolósic8-
ie est&dos financieros. 

:2:1 te:::-cer r:1étodo comum:1ente usüdo en la com~:j::ir;::.ción de -
~03 as~ados finB~cieros, consiot~:::-á en medir relaciones entre dii~ 
:::-<:::-:-':es ru'.Jros, Q u.:; serán co>u.:.Ja r2Jlos contrz. valo:::e s dados _por l. ?el. 

ax;=~iancia y ace}tados en el me~io. o 



o 

o 

o 

El se.~undo método no sior.:.:.,re será factl:úe de o¡¡erc..r, ya 
que ~n oc..:::c::. one f: con t8.das po6rá dis1Jonerse de ir1f orJnac ión .f.J8 rtene -
ci8ntc a otra e~presn al nivel que )ucde interesar para efectuar 
u....-:ó. co;;,par.:J.ci ón. 

'El instrum1-mtal con ol.;.e se cuenta oar2. llevélr a cabo di -. .. 
c!.-:.a:=: coir¡lJ~ :---2;cioncs varía tar¡lbiér: con el L:étodo 1 así que; el más co -
I:lt:L~:::ld1-:a "J.:::;.::~ do os el de los ''Coof'iciernes Cou._pura ti vos Derivados de 
riel~ e:... one s ;r 

La co~}aracjÓn con coeficie~tes establecidos sirve pGra­
juzg2r la ac~u~ción de la em~resa en diversos cam~os ~e ac~ivi~ad -
e~ el m0rcado 1 indevendientemente de que otr~s em~resas esten o no­
en precios de compete~cia. 

La empresa en cuestión deberá tener dichos coeficientes -
suficientemente cercanos a los obtenidos mediante un análisis teóri 
co ~ars poder considerarse en situación competitiva dentro icl sec= 
tor. En c.;:.so de diferir de lor:; coeficif.r"tes teóricos p h;:;brá necesi­
dad de analizar a quci se debe dicha discrepancia, y'de ser posible, 
tomar medidas conectivas en ese sentidoo 

Relacion Circulante = Activo Circul~nte 

Pasivo Circulante 

Ofrece una imagen general 1e la suficiencia del capitul­
~3 ~rabaJo de una empresa 22ra satisfacer sus oblicaciones de P&00-
coti~ianss. Lo que nos indica, está condicion3do ~or la calid~d de­
los ac~ivos circulantes, a.si quo est::: relf,ción colnprueba cantici.cd y 
~o cali¿ad ~or lo que as necesario determinar la calidaa del activo 
circ~lante, para que la relación po sea engafiosa. 

1.:..1 aumentar la relsción circ:} .. l.:.::.n te, se tendrá mayor li-­
qui~cz y la empresa te~drá mayor posibilidad ~e satisfdcer sus gas­
tos co-¡;i·:iiz.nos y enfrentarse a emer,zencias no previstas. 

~asivo Circ~:snte y' Pasivo Total 

Capit8.l Neto. Cnpital Neto. 

... 



~a libert31 de o~erac~ón de toda eoJresa est~ condiconada 
por ~l i~terás relativo de los acre~dores ten~an en dicl1o neeocio -
e.:1 con·cr:..-1.ste co.ú el ele los _pro.l_Jiet.:irlC'S de éste. Ü 

Unc1. em.:_Jresa con una relación ~e deudas a capital neto u.e­
:::or del promedio 7 denota un fuerte interés ó posición de pr0lJiedad­
y ;::oz.a de libe:r-t,:,,,J. en cuanto 8. que los acreedores exijen sus crédi­
tos 6 traten de im~o~cr su voluntad an cuanto a dscisiones a~ninis­
~r~~iv~s de la em~resa. 

Si ls.s rel2,ciones son o.l tas, la administración puer<~e ver­
se someti1a a presiones de acreedores, que la priven de valiosas 
inlcia~ivas 6 renovaciones. 

CA?ITAL DE TRABAJO 

Coffio se s~be, capit~l de tr&bajo es la diferencia entre -
el activo circul~nte y el pasivo circulante, por lo c,ue el ca~ital­
·ie trs.'oaJo re~reser1ta u.."la protccci6n que 18 em.prese. establece pél.ra­
el c~~o de po~ibles reducciones en el valor de sus activos circular 
tes, ~a necesidad de adquirir activos fijos 6 diversos. 

¡ 
/ 

El almacén es un elemento gra:nde e importante en la com1io 
sición del ca~ital de trabajo; si por cualquier causap el valor de=() 
las axistencias se redujera, hay que tener previsto cómo afectaría- -
ss~ reducción la posici6n del capital de trabajo. 

La relaci6n de existencias a capital de trabajo es la que 
per~itc esa ~edición. 

Se basa en el mismo principio de la relación de almacene~ 
a capital de tr¿bajo. 

En estimaciones por cobrBr s6lo interesan aquellas crea -
:::!..s:.:; ..:~or la vcnt& de productos ó scrvJ.cios prestnclos por la Com~Ja?ííc, 
i:st8. relación es i.a)ort;:;.nte, pues una lcmtJ.tud en los pagos a la 
Gl.::._ ... :..~~s& le .f.lUede ocasionar fuertes proble.úas, así que es im~')ortante 
consi.der.s;rla. 

El ~asivo a lar~o jlszo ganer~l~ante sa u~iliza para 
~~r ~u2vos fondos a ~~ ca~i~al de trabajo insuficiente. o 



o 
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~s·ca ~clació~ nos in,.1ic8. si los yrest;~.nos a 1;:-r¿:o _¿lazo -
h2.:-;. sido us3.d.os ..92.~::= .. cm.t_plir su propÓsito 11rL1C~lJal ó sea roouz-ce-­
cer el ca~ital de tr~bajo. 

·:::c..r::b::t.é:::-: nos 
te& a largo ~lazo. 

indica la ~osibilidad de futuros fin3nciamien-
' 

Esta relación ~os mide la utilidad sobre la inversión. 
Rsta relación es im~ort~nte como un incen~ivo para los pro~ietarios 
ya sean accionistas, socio, dueJo individual y como medio para per­
mi~ir el crecimiento de la c~npa~ía. 

VOV:JI\1EH i):'::~ OBRA. 

ACTIVO FIJO. 

3sta relación mide la efici~ncia con la cual la empresa -
est~ utilizan~o sus inversiones en terrenos, plantas, equi~os, ins­
talacio~es, mobiliario, etc. 

fleja. un 

También nos indica si el volú.nwn de obra. es el adecuado. 

Una buena relación de volúmen de obra a activo fijo, re­
buen uso de ese activo. 

Una rels.ción muy alta, indica que la empresa esta per 
diendo su equipo y ~ropiodades. 

Una relación baja indica una mala inversión en activo fi 
jo, -Gen~ ando corao consecucr~cias fu;as por depreciación y gastos fi 
jos de ese equipo d,instalacionas~ em~obrecimiento del cavital de= 
trabajo y presió~ da deudas. 

Ol3PL_,\ o 

TRúBAJO. 

~sta relac1.Ó~ in~ica las ieman&as ~ue pesan soore el ca­
_:;i ::;E.l ·::.e trc.baJo pc..:"'a sost<:::ner un cie:¿--r;o volúmen de obra. Un. cieTto 
vo2.ú::.e::-: de ·o oro. rec;,uierc de cierto volúmer~ de ca~'Ji t&l. ~~ntre :ús.:for 
ses es~a relación ~ayo~ será la tensión en que la em~resa se encon­
~~~rá con sus obligaciones de pagos ya que si a la em~resa le ratr~ 
se.::--. sus :¡c.c;os, tena.rá s~rios problemas ¡:¡ara curn:olir con sus cor;,pro 
~i30So 



1 

Estas relac2ones son la clave de los equilibrios finan 
cieros. 

..tCTIVO :?·'IJO. 

CAPI~AL N:S~O. 

:Esta relación mió.e la ex:ter1.sión co:::.~. la cual el ca:pital 
es~á invertido en activos no li~uidos, pennanentes y SUJetos a 
de-y:..~eclación; ts.ülbién indica la cantidad de capital, que q_ueda 
dis:po~iole ~ara ser invertido en otros activoso 

Una ·inversión muy alta en activos fijos limita el activo 
ci:rcul&nte de U:tla ern:presa, aumenta su posición de pasivo y puede 
d~s~inuir utilidades debido a depreciaciones y costos fijos. 

1 

:Ssta relación indica si se tiene 1m. activo fijo Ii1UY alto 
6 -Wl ca:pital neto bajo. 

La relación se obtiene previa depreciación del activo 
f:.jo. 

·o 

Es w.uy impor-'cante estudiar co::no se debe distribuir el c2" 
~i~a~, cuanto en activo fijo, cuanto en circulante y ~ue ~arte de~ () 
te reservarse ~ara el futuro crecimiento de la empresa. 

Un 2.ctivo fijo excesivo afectará las siguientes relacio­
nes, cue tienen que ver con el ca~ital de trabajo: 

:S.elación circulante = _t-~c ti vo Circi.llan te; 
Pasivo Circulante 

. - , ---..:...=:c.. e e::. Esti:naciones 

VolÚI:J.e:-:1. de o·b:ra; 
Capital de trabajo 

Pasivo a largo plazo 

Ca:pi~al de ~raoajo Capital de trabajo Capital de trabajo. 

Cuando el ac~lVO IlJO es alto, la relación 
y las otras relaciones aunentan. 

circulante 

~~ -~w..__. , La_ disain·~~~ón_ ~el~ c~pi 'ta~ de ~r~bajo coloca a 1~~ ;;¡-"1:¿re 
..:.c.:.. ve-.-~~:::. en "Ell'1. -uns.. s:::. "-;...aclon a-:1a.osa o..e credl to, por lo c.:_ue .LOS 
:?roveea.ores le puecle.-... ocaciún:-.r :pérdidas de tiempo prod.uctlVO. 

o 



o 
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Un2. ral2.ción ano:LJJ1C.lm.er.~.te b2.J2. 7 indica C?._Ue el grueso ci..el 
c.c·::;::_vo :Ll o d.e la e:::'<t:;res2. es 2.lo~v,.il::1d.o, 8St2. condicJ.Ón ele arren<ia­
:w.J.e ... J.·w ·,:;u C.e ser ó no una condición favor2.ble nara le.. empresa en -
fw:ció::-Á- de los cargos y convenJ.os q_úe se tengan. 

Periodo de Cobro.-
El program~ y p~rspectiva de cré~J.to y cobr:J.nzas de lh~a­

eE~resa, 1¿ competencia del gerente de crédito·y 1~ naturalez~ de­
su. 8st:ructurs. en estimaciones a plazos, ejercen una influencia di­
re~ta sobre ventas, utilidades y necesids,d de obtener préstanos. 

La relación d.el periodo de cobro es muy útil :para anali­
z::.::- las estimaciones :por cobrar de 1h"1.3. e:m.:prese .• 

La :relación del periodo de cobro se calcula de la siguio~ 
-;;e manera: 

-0alc""J..l:::~ 
e-,-, 

u el ailo 
Vol~nen de obra/¿ía. 

365 días· 

-Sume.~ todas las deQás es~iuacion2s por cobrar. 

_-_:), 
-1.. ·.odo de 

, ( _ ., ) :::!:s tiiíl.acione:::; por cobrar ( :~) 
cooro QJ.as = , ., 

Vol~en ci..e obra por dJ.a (~/dÍa) 

Esta relación mite la eficiencia interna de la emnr2sa 8~ 
c·v-:.anto 0.. cré6.i 00 y cob:canzas; determin2. la C2.ncelaciÓn de es"cirJ.2.. 
f'lQ"""'-C"' ""'Q"Y' ~~-::l"1~ "Y\CJQ"C'·S en el -'-o.l··.:.l r'e es'..l..J."macJ."on~~ "'"'0"'"' co,or•·-y> V -- ..LJ..~V .J .J.. J.J.~--(....,...:> .JO~bc,¡,. 1 ,¿, lJ V'- 1...4.. I.J .1. .J. CV 'J ...._ •-(....i. J 

~ide la-relación de las esti~aciones po~ cobyar de 1~ empresa c~n­
relación a los lo&ros observados en la industria. 

T.:ie::..1.tras mayor es el l~i timo del movir:liento del s.l.no.cér. -
/- .l. _, , ll- ., , l ::.2.yo-: ss:..~c;. J.a ac vuacJ.on aesarro __ :_:.ci..J. }lOr .1.a ge:cencJ.a en ..... os cc.spos 

O. e co::c.:p:ca bien pr·ogra:sada y eq_uilibrada d<? control G.e inverJtrn:··.:_c .. ,;. 

Una oc:~jc. relaci6n de obras ejecu~o.cias -a alnacer~ez se.?ia1co. 
la :._;roos..'Jilidad de c~ue algún mc.teri::ü ipvc::nd.ible este incluido en 

~i".:Jro.::; 6.e las ezister..cias y la posibilidad g_ue lle.;JUe a resulto.r -
al~~~a ~e:cdida po~ lo nis~o. 

La falt2. de previsi6n en la co~pra de Qaterio.les o la ln 
c.:. -c2.c:.ci.:~.cl cie yl~oveeG.o:..~es :pc.::.~a sl.;c:·tlrlos, ::;n.E:de tr2.nsfol~Iaar en :,¡_nt; ,_:; 
~r~~c=-6~ de la producci6n o bajas tasas de rotación. 
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La baja de existenci.:.s a un nivel Ü12..decu:..cco :::x.:;::-a sos-c..s:_ O 
::::e:;::- el volWD.en de ob:-..~s es el resultudo de otras causes :.:u.ás f1:G.'lcla- -
m.et.Ltales, COI.'lO insuficiencia del cG.:¿ital invertido, suspensión de 
::...L1eas de c:~éa.i to C.ebido a la dis;-;linución del caiJi tal de -.:;raoajo-
e-:c. 

-:-11 l , . b . , ' , . .1-- " • • 6 
J:<.. a_~c.cen -¡;am. len eso¡;a SUJeuo a a.ey:-..~eclaCl n, ya sea-

~o~ da~e:;::-ioro ~lsico, baja en los precios de los mc.teriales, 
o "Jsol•::1.1cia :por nuevos :productos, etc. 

u:ns. dis·-nir:ución del rít·-:o de rotación del almc::,cén pue­
C.e asi :wis:T10 c.fectar la a"J-;;itucl de la 'emnresa para S8,ti:-:ifc:,ce:c 
s::.s 0-~::._i,S',aCiOY~es :i.10l''Iú~les: asi COmO SUS COStOS; particul2-r..-:G.ente­
::-~:::_ inc-__rr::::-i:;.~ e:;::: los costos ele we.ntenir:üento del 1-:.;;.jo ele -¡mas exis 
-:;~~ci~s execivas, por pc:;rder los ~escuentos de comrre., ~ue 
:;odrían resultar de la dis;;ünución de flujo de efectivo. 

Cua:::16.o es nGcesario pedir presta.do :pz~ra sostener las -
existencias, inwediatamente ?e ve afectado el capital de trabajo 
y la :.."Ltilic1.ad. 

Cu8,ndo se d2.n de baja existencias por obsoletas, tambi­
én dis~inuirá el capital neto. 

C·J..alCjuiE::ra dis~:linuclÓn en la.- utilidaci, capital de -trc:.:o_; 
jo ó c.s.:;:;i-'cal nc;to, origin::.rá ca..rJ.oios adversos en las relaciones 
en ~ue se incluyan a estos treselenentos principales. () 

VOLü~.mi~ :DB OB?.h. 
CAPIT • .'l~L :NETO. 

Est2. relación ge:nsralmente conocida como relación comer 
c:..2.1, nide r~asta donde el voll:Jnen de oora de una -empresa estt 
.s.:_:;oyudo en el capital invertido. 

DLa rslación muy ~lta, refleja ~ue la empresa se encuG2 
--:;ra O)ri:.liC..c. ::¡or cieudas muy cua.ntio sas, y q_·..;¡_e la supervi ve:ncia á. e 
la ~is2~ depencie de la CODLinuación por largo tiempo de condicio­
~es inte~~as y extern2s o:pti~&s. 

Lo contreTio reflc~s. (iUe la era:_<?:-..~esa cuenta ó con recu:...~­
~03 -ie caD:. -;;al 8D exce3o u o"or&s inadecuad.:J.s ~Jara sostener el r.n::-

~ ~ 

~s Ylec es ario a·Lle e:·:is ta ilil. eouili Orio entre esas dos 
.::.,::_ t-__-.ac::.o:.::Gs, &s::.. ~"J.e 12. ~relación volÚJJ.~n C:.e obra a ca:pi tal I}.CGO 

~i~¿ e~ ~r~do al c~.s.l la e~presa ~a alc~~zado dicho equilibrio. 

o 

·.· 
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Sólo cierto vol{-¡;c..en de obra ~;uede deri v2.rse de cada ·,;eso 
C:.e capi -.:;sl social y :p2.r2. 8.Iil:;?lio.r el :u.cc;ocio l.::. empresa tenclrS. lo.s­
ais~ian~cs ulterns~ivas: 

....:?edir prest2.6.o ó depender O. e la co .. ~ ..... ·J..o.:1.za ó pc.si vidG.6. de sus 
acreedores, pero sólo es ~~! alivio y no lli~a soluciÓno 

-~e6.ucir el periodo de cobros, reducJ..r el riesgo de existen 
cias y a-w11¡;¡ntar su t rotación. 

-Vender su planta y eq_uipo y readq_uir:Lrla ·por arrendamiento 
con el fin de reforz:1r su capital de trabajo. 

-Ltrae:r: üuevo capital soci&l lo cual puede ocacionar debili 
"üc.ció~ del control a~uinistrativo. 

,.:;e,,-, 
"""'"'" 

-A~entar el capital neto.~por medio de retención de utilida 

-Ls relación comercial en·exceso 6 en defecto es una situa 
c~ón desfavorable y.coloca a la enpresa en una situación vulnero. 
ele. 

VO.will:iliN D3 OBRA.o 

Todas las empresas tienen como principal obje"üivo 1~ ob­
~e~ción de utilidad. 

Esta relación nos mide el exJ..to q_ue una compañía ha teni 
do en alcanzar tal objetivo. 

Este Índice se obtiene dividieDdo la utilidad. neta 2.ntl.a~J.. 
D~.::: ·re~ :;.?2.¿;2.C.O? los impuestos, en·cre el vol·ú..-nen de obra anuales. 

Sólo cua~do la empresa obtiene utilidad al vender su 
sercsncía ó servlcios tiene razón de existir y tener la oportunl 
dad. cie progresar. 

Una empresa, q_ue pierde ~n cada obra que efectua, tj_encle 
c. desa:_;).s.recer. 

Las utilidades q_ue se conservan en el negocio robus-.:;ccc:11 
el ca~)i tal de -c;rabajo, aWT.lentan el capital neto y ayudan a Te~,t~::. -
c~¿cér el e~uilibrio en cual~uier rel~ción que pudiera ser defici-

:8:1. u:1a ern:press. r:üe::1tras mayor sea el volúme1: de o b:ra, 
_:::._~ro:.' S 3::7¿_ la DOSiD~lidad cie increlllcnta:C SUS utilidades SOOI'c J.;:;,D-
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LCTIVOS DIV~2SGS. 
C};.PI TAL NETO • 

~ntes de analiz~r la relación, recordemos que son ac~lvos 
c.:_ versos; este termino incluye todos s..quellos .s.cti vos que no son -
ni circulante~ ni fijos, ni intangibles. 

Entre estos activos se encuentran los siguientes: 

-:Deudas de :funcior...s.rios ó e:c.:pleados (présta;-:.os ó antici-
-oos. 

-Inversiones ó prestamos a com?añías subsidiarias ó afi-
lisdas. 

-Gastos antici}:>ados y cargos diferidos. 
-Inversiones en V8.lores poco negociables., 
-Estimaciones por cobrar a largo ~lazo. 
-Valores de rescate, Etc •.• 

Si se cou:9ron1ete u.na :pro:;_'Jorción exagerada del capital er... 
:::.c·.:~.vo.:; diversos, se limita el ca:pit2.l de trabajo y el activo fijo 
c:;:;.~cc.c::.e:-::..vo v se -r)uecie ·.s.wD.entc~r la ·Josicisn de -oasivo de 1a empresa 
~- -.:s..:...:"Jién ¿1.a reiaci¿n circul:.;mte muy deficiente. 

o 

Los activos diversos son ~uy vulneraoles a cancelacion2s () 
ó ~abajas en las cifras acentadas en los libros contable.:;, el ¿ ~.10 
:.~e IJ:::'estad.o a funcionarios mucnas veces no se devuelve, otras ve = 
ces los es)leados se van y no ps.gsn sus adeudos; asi que el active 
diverso estásujeto a disminuciones, lo cual afecta la utilidad ne-
ta asi como a las relaciones que incluyen utilidades.y utilidad ne 
v.:;...... 

o 



( 
" .. / 

() 

I N D I C E o 

1.- Eul~zn de oomprobaoión. 

2.-

3.- Entado do pérdidas y &U1ancias. 

Estados de car.1'bio de oit"®ción financiera. 

Concon~raci6n do almacenes. 

o.,- Conciliación de bancos. 

Arqueos de caja, fondea por juoti:icar y otros ~loroGo 

Clientes o 

Documentos por pagaro 

10.- Deudores y ucroedoreso 

llo- Inveroio~os amortizables. 

14 .. - Gastos por a.morti~r .. 

Conciliaci6n con • Oficina Uatrizo 

17.- RomosaG e~ trúnsito. 

13.- Documcnto3 por cobrar. 

19.- Cucn~~s do ordeno 

lTot-~ ~ Sie:::;:r; .. ·e duuor.r conse:rvu..rse ol númoro indicJ.d.o r.,a:;;·a. 
caia uno de los unozos. 
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~-­
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7.-
6. 

9.-

C D l: !1 '1' A S 

('_-, ~". ~ f\ 1 
.. A-.!(1.."'"'\[.{¡\ Cf.CtJ\),, 

Cllc,¡\•_,,.(.,·~ir.cClL''CL ¡>or f_?_~1c,_r,) 

Cor • '•uc.l[r•(CoL\o,) 

!1oru ,"l '.-o o l•C'L i'!•f~' 1 • ~ 

lr•< •r .. t-,:. e: ;.: orli.,a\,lcaftt··yr.'"'~¡'~;rf;/;,_¡,:~.-·.J 
o~,~ ... v:,::u~..1:::.1'. 

lr\ G 1~ •.r·~l 1 e-;- A: ... •) "l. t¡:: ·r. 

13.- ~J!'1o. n ~ .. Jtrj:;-. 

l9,- O~roo G~otos 1 rroductos, 

¿::¡,. t!ollliado 1 B1uipo do Oficina, 

~.- cw,ntelO dil Ortb:i DJudorno, 

)O.-- c-..... •211t~u de OrC.L.T· Ao¡-t,r,Jor.lG. 

S 

Di'\JlJOR 

!l4,4·~6.25 

19,956.47 
10,000.0() 

5'129,01).?1 

101997,461.60 

769,58).06 

185,818.59 

39,283.2? 

168,034.51 

556,397.52 

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

ACFü;!}J\_'.l D 

S 468,356.60 

7(\0, 228.05 

1 1 256, 11~,.87 

1'38G,5oo.3n 

S 351,707.21 1'82.),306.28 

4, 437.58 

121392,728.57 

96,821.55 

5'191,553.(\3 285,778.23 

398,06.85 

540,224.73 

2,122.28 

4,877 .8) 

556,397.52 185,298.36 

H 

S 465,07'(,16 

788,399.36 

1'700,675.11 

63,392.39 

1'256,114.87 

2?,350.00 

2'049,960.45 

654,96).94 

1,159.53 

40,151.82 

185,298.36 

-------------------~---- ---------
SU'.lAS IGUAL'-: S S 1Ü '493 1 349,83 $ 18'493,3~9.88 S 7'232,543.59 7'232,543.59 

Yo, Jh, REVISO 

o o 

S 

____ _,____. ___ ~__:c;:~p-:1-· -~~CJ.,_,·,l~-- -----

lJi:.UY.hl 

e-¡, 125.69 

11,785.16 

10,000.00 

6,385,130.08 

12'3C3,9Gl.98 

474,398.59 

866,404.61 

158,468.59 

39e,476,85 

132,760.52 

371,099.16 

A.CRLEjlo.JH 

75,455.9t, 

·--- ·---------- ---------- -· 
21'~80,211.23 . 21 1 2ÓO, ? 11. 2 3 

COli'i'AlilUD \D 

COS).:t; SAS'I'RB PRll'0 

o 
'.r 



·'' C 'J' I V O : 
·- --~-~-.~. --- _ ... - .... 4 ~ ..... -~ 

Cliont.oo 

llcudo.ron di vcroos 

/mt:i ciroo a P1·ovood.oros 

Alr..2.c6n 

I .T O : 

Llobili.::!rio y F'A"!_Uipo do Ofnn.o 

In·:cn:niono s n.'l1or ti. =~:l blcs 

Gn.oton por anortizar 

SUJ.lA EL AC·IT VO 

DTG e IGIHCIO T'OHRI~S 1\JJ·IZO 

1'/,:_;l··.ru x c,._:':J':'·.-,. 
.. "'"'-'·"" r • ._...._,_ .•, •- '" .,,- • 

CIHG'tJ),r.~¡'J':·:: /. ~ \ 
--·~·· ---... ~- (a t;')l{'¡~ [<.. (v~ ~) 

Acrocdoros divorcon ~ 250,B03a47 

() 

S lOsOOOoOO 

11,'{85ol6 

6p}85,1}0o08 
21, 72Go8} 

61,850o22 

Pro·vocdoroa --~-lli~~-l~ S }889 109oG3 

Oficina l!at.riz 6p955v 736.,05 

___ 8-:;;wJ . ..J.I!j_&J.. $ 6 p 57 8 f 217 • 9 8 

S 474p398 .. 59 
__15Jb 1~.§.0_2___ 6 ~t2 t 8,S,lc J .S! 

S 7 5 343~815 .. 68 

CU:::!:TAS DE ORDEN 

Rccultado del 1° de 
Septionbrc de 19G~P 
al 28 do Febrero do 
1965 

Traspaso a Oficina 
fu tri r. al 28 do fo 
brero de 1965 -

llatorialon en cu.stodia S 27lp099ol6 
___ 1_0_02.._.9..2.9. ._QQ Materiales en consignuci6n 

S 37l,099ol6 

)le visó 

llUBElJ lill!:rDQZA SA.UCITL'Z 

Contabilidad 

r-



¡',\ [.(1(\) 

l! l-a 

eolleEPTO 
llOVI1íi.t:liTO 

C O STO 
P/.RGIAL TOTAL 

D B 1. !.: t; S s 

OBltA Wl'CU';'AlJA UTII..IDAD 

A C U M U L A D O 
C O STO 

PARCIAL 'T'O'i.'AL 

HAS'!'A EL 

O:SiU, W!.;CUT;,.;)A UTILlJA.D 

- - - -- - - - - --- -- - -- - - - -- --- - - - --- - -- - -- - - - - - - -- -- - - - - - - - - - - - - - - .. - -~ - - - - -

a • - Ob!"•' d !' 1·~~no 
b ,- :ht• 1i.11os 
e .- Dc3 taJon ~· f'lc too 
¿ .- !.!."'q•na 1.;ia 
o A~ortt dCionoo 
f .- ~uo1 !o .. Toce. y Adn>on, 
¡:; \'o.,..io!l 

S 217,497.1<\ 
?72,283.0\ 
37::', 752.·10 
359,400.04 
27,350.00 
19,216.45 
<::3,(.]8.26 S 1 1357 1 1)8,03 S 11029,538.47 S 321,599.56-R 

TitAiJAJ05 POR AD1!IliiS1'H.ACIOll 

•¡-- N''" óo >O.M 
$ 13,079.51 

b .- !,' __ 1. tori~1loo 6,775.1\2 
o .- ~cotoJOD y F~otoa 5,563.00 
d .- l.:'!'lttlnflrit\ 9·1-90 
r~ .- 3!úlloo Teon. ¡ Adovoo. 4,147.52 
E: .- Varlos o 226,576.40 

03Pu\S T. R1'11<ADAS 

1.- Co.na1 do Do acarea • 
2.- J.rloco ::o tálico • ¿o¿.ooR .. 30).00R - 303.00 

S 2'461, "10.21 
1'170,035.71 
2'073, iF.·i7 
2'131,·112.65 

867,350.00 
309, !,66. 42 

31.82-R 34),26~.11 $ 9'959 1 015.57 $ 10'5991 506.34 S 640,490.77 60.~ 

86.91 

1 287,139.43 
1 '564,071.•\1 

54,665.81 
94-90 

26,4:'9.34 
5?7 .8_9 

S 454,234.26 

35.78h.ll. 

1 1934,928.78 2'708,937-53 77-~,008.75 28.~ 

490,017 .6) 340,399-57 l49,Gl3.c6R 43.) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------
e O STO DI RE e T O ll'J.8G,j00,)8 S 1'256,11<).87 S 130 1 385. 51-R 

15,997 ... 5 

10.31>-R 

1.::7 
11.65-R 

6.43 

18,09-R 

U E N O S 1 G A S T O S G E N E R A L E S D ~ L A O B R A 

RESUL1'ADO Ell OBRA 

ll b N O S 1 G A S T O S G E !l E R A L E S O F I C I N A ll A T R I Z 

R E S U L T A D o· N E T O 

l.\T:liOS1 THASPASO A OFieil1A llA'i'RIZ DU. aESOLTADO AL 28 DE FE:3RF.RO DE 1965 

Vo. Bo. 

I!!G, IG'.:tCIO 'N.cr:S rx;:.o 

o 

:: 146,38).16-R 

60,821.00 

S 221 1 207 .16-R 

1 28 m: FE.BilFRO DE 1965 

B E V I S O 

o 

~ S 13'648,8t,,~.H U'26t.,e81.-í6 9." 

COITTALII..IDAD 

cosm: :JASTPJ:: Par:•o 

___!QQ.ill~ 2. 9 
$ 864,124.85 6.i 
--.1.65...&~;Q_.oo_ 3 ··' 
S 398,t.76.85 2.S 

__l2~.1lli§5_ 
S o.oo 

o 
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i .. 

{;;) :SS':2!J)0 DE CJ.J.illiO D:C SI'IUACIO!; YilrlJrc:.¡:r.~v. DEL 1° AL 28 DE 
L/ F"Jillrr::~o DE 1965 () 

e o n e B P T o 

~ ,;. : . -:·~·::e' ... 
-~---~ 

:? ·1 -· --; 
--~--

:.:::o·..;.:.l::.:-.::-::..o y Equipo do OficinA 

c..cortiz.::.r 

o 

PASIVO 

divoroos 

- - . 
~ ' , ·- r -.. .L.... .... ..., ..... _ .... _ ........ ....; 

'l-:-._-,;~~:...,::::J ::.. o:.:ici!1..3. llit:-i~ C.cl 
:S.c.::..:.:...·.:.:.,'..o c.l 25 fob:::cro 1965 

o .. Iu o Boo 

... _ ·-

10 10 

20 12 

5129 6385 

43 22 

147 62 
811 88 

-0--,-.~, 

.,J•::;;) 'b5'l9-

168 133 

533 474 
136 158 

:::::?~:~(¡::::::::::~()~--
6320 7344 

394 251 
11i8 1.17 

---~ 3CG-_?ü2 
1 

5191 6956 
627 398 

o 3.2.§..11 
5813 G956 

6320 73!¡.4 

ORIG:J.T 

8 

21 

85 

35 

59 
28 

1756 

2030 

lSLICACIOlT 

1256 

~ 
t.¡ 

143 

229 

20)0 

Cont.:lbiliG..:.ld 

. 1 



... ;_.'.-:·J :03 Cl-..:.:BI0 :::¡:; ~ITUACICN FINAi.TCIERA l;:::L lo., D:S S:SP~Ir.::.:.Drill JE l9S4 AL 
28 DE FEBRERO DE 1965o 

e o ~r e E P r;: o 

AC'l'IVO 

~~~~cipoo a proveedoras 

~Jw~:iario y equipo de oficina 

Gastos por anortizar 

?!.SIVO 

Ci:::-culnr:.te 

~~reedcres diversos 

:':-:_s_~:::.zo o. Gficina ;._atriz del 
~~~~l:~~~ al 28 de febrero 1965 

lO 

5 

7839 

148 

o 

368 

8370 

o 

o 
763 
763 

9133 

293 

317 
GlO 

8523 

o 

o 
s:23 

9133 

10 

12 

6385 

22 

62 

88 
6579 

133 

474 
158 
632 

7344 

251 

137 
388 

6956 

398 

395.'1 

6956 

7344 

1454 

126 

280 

605 

398 

2863 

7 

62 

133 

474 

42 

180 

1567 

)93 

2 .:;c;3 
r~~~- .-.~~---- ---

'lo.;; :;o. e v i o ó Contc.bilid,~r.. •• o 



o 

AL 28 DE FEBRBrtO DE 1965 

A L M A C E N .. 

$ 56~405.14 

RES~.A..RJO COIJSUL:O 21))623 .. 45 i 

::BF./:.CCI018S 9g 96] ,lO 
. ! 

o T O T A L f\ 87o72'b.§.2. ~ 

CUSTODIA 271p099 .. 16 

C01:SIG1TJ.,CION 100~000,.00 

, 28 FEBRERO DE 1965o 

REVISO 

ü Kú3EH :.~mOZA SAII CICZ 

1 

·1 



,r:-:_'"'\ co~;-::::LLI.~CIO!r D:SL IM.UCO DE LOHD.R.BS Y 1:8llCOn S. A. COII U OBRA No. 
: V ' • 

\._/ 

·' Saldo SOQÍn nuestros libros $ 11,785 .. 16 í o-

2o- Carcn.wos no Abonan •••••••••• o 

.., : .. bon2.r::o s no Cargan 114,559.87 .)o-

4g- CarcJ.:1 no Abonamos ••••oca••••• 

5.- Abo:n-1.11 no Cargamos llpOOO.,OO 

Saldo estado de cuanta de Banco da Londres y M~xico~S.A. Sl37,345~03 

Vo,. Bo,. Ravis6 Contabilidad 

~nc. Icr~cio Torres M. Rubén llondoza Sánchez Coarna Sastré Prirr.o 

..,.~r~.-," 

.'lv ...... "'lr.•- Si ol saldo de nuestros libreo quo cpnrecon en el Ren{;l6n 1 oc Doudm:- 9 

co ~u=~ las ~rtidas 3 y 5 y se ~est~ las partidas 2 y 4 a dicho su~ 
dvo 

Sl ül c~l¿o do nuestro~ ~~ores que aparece en el Rcncl6n 1 es Acreo---­
C.cr ~o ¡~o:::t.an lno par:id.a:::; 3 y 5 y oo CUI:' •• ::m la.c pnrtidao 2 y 4 a dicho 
SéJ.lci.Oo 

o 

o 

o 



;)-,,_, J~~·l)) 

_t ,_., . -, 1 . J, ~) 
l :- .... J :t-e,:; 

.1 :~ ·tT·-t~:,i 
1 ~; - I1 . -0 :j 
l~'--J 1 .. -65 
·¡:; .. Jl-65 
l~~--II-65 
! ~--II-05 
l:J--II -G) 
l~l--Il-G5 
2ó-II-G5 
~·C,-IJ-G5 
"' JT "5 c:l·-· • -'J 

2ú-JI-G5 
26--II-65 
~·l.--IJ -G5 
?t,.-II-65 
')C--l I-G5 
)C-II--G5 
2(~-II-(;5 
)C ..... li-G5 
~G-II-65 
!:=--II-G) 
~ó-II-65 
)C)-.-II-65 
~G-II-C5 
~C-II-65 
.6--II-65 

e 
[\(,) 2 
t~1:>Sl) 

50S)3 
9101 
91<\~) 

9111 
9113 
9Jl5 
9j21 
9126 
9127 
9136 
914<1 
9115 
91,~7 
9l4Ü 
9149 
91-50 
9151 
9152 
91)3 
9154 
9155 
9156 
9157 
9158 
9159 
9160 
9162 
sjn. 

C Cl H U E P 'l' O 

J'rrm·~· tora ·'\[,dco]n Iltthwü~.Lnl~ 
r·:~bJo H(•yo:. Crü:; 
Ali'~··1::o Gnll:·.·~Jo~~ A{;LVLUO 

Cl:w,l i o Ho l6:1 lloJ cl.~11 
1\ ·nnel Dv·Jfzt~~Lw:~ HoLtríc;uoz 
J. 1.1. J.::nril}nui..:t hma (lo la Oo 
Auro:Lio L:ocnlor'kJ. no.zúroz 
Inoconc:l. o V lllocan l!n.rtínoz 
l'otr,t FonDoc;:t IJ(lz,n.no 
1~fl-én ~lo.lrlo:". Vccr. 
Potra Fonoccn Lozano 
Fnbrica do Aricf.::tctos,de Húle 
Petra Fonsoc2 Lo:":nno 
}::;thcr (~uinioro S.:inchoz 
Pcd.ro Oropoz.::t Rnr:úroz 
Julio Codillo llorn&ndez 
Jooún s(~nchoz G6t:10Z 
Horado !.byorca Rodrícuez 
Potra Fonoocu Lozano 
Pedro Quintero B:nbnrcadero 
Folipe C.::tstillo García 
&lúl Rojas Hernández 
noborto 1'tnyor{_;a Leonardo 
Efr~n Valdez Voca 
Julio Codillo Herr:dncloz 
Jcnús Victor Crimalui Zurcher 
Zcforino Cnrmon Rodrícuez 
Jon(J Rornándoz Tnlonia 
Jon6 Alvnro Cervantes 
e r é d i t o o 

o 
cr, 1 :cF·-~-J': l'U 

IJ!~J, i !'_]:" 

J,'t',: IP.:o·; L~J 

C/~ l?G ;~ ~~ 

~o 6'-'{ 00 -. .) ~ 

30J.OO 
)10.00 
79.00 
600~00 
150.00 
150.00 
170.00 
Goo.oo 
445.93 

2,405.00 
161.00 

2,618.75 
10,6.-t.1.80 

207 .tt8 
841.69 
772.80 
960.,00 
523.00 
936.00 

1,132.15 
4, 7C4 .oo 
3,984.00 
4,579o84 

13,852.53 

A ~~ü".'/' ~; 1: O 
Ci'dtG!t.!.~0:5 

9, 752 .oo 
14,369ol0 
10,420.80 
24,948.00 

_______ r _ _..._...-....._.,..._,.~~-~-~1.k_O_QQ.&Q.__ 

SJJ.~OOO.OO 

~------ --~~----~-- --------- -------~-



..,...,. ·-¡ ,_ 
1 '._, .... j h"") 
-- -"1 - .... 

::~5/65 
"\"'' -¡' 6-_ _.__, ) 

"S.".i.-5/65 
~~ ~¡c­.:..--.. / vJ 
II-5/65 
I"I.-5/65 
-:.:-5/65 ·--· r-¡ ,.~ 
.i.--) b) 
--. o;:,'ft:-
---_.~, u) -- -¡/-..!.--) t) 

::.=-5/65 

?RAC7iC.ADO A LA CAJ.t.... Lt: l..A. OiH\! .. 603 'IUNEL TEQDIXQ.i.i''I.AC 
EL DIA 5 DE Ui~O DB l965o o 

C O N C E P T O : 

:srr .. r.:srr:::s 
--=~--29 do :;; 100 .. 00 

12 do 50.00 ,.., ... 
~~ de 20.00 
53 de 10.00 

lr.'7 V¡ de 5o00 
226 de 1.00 

l:O!TE.DAS 
20 de 1.00' 

117 de O o 50 ,..,, ... 
c..-:J de 0.20 
12ó da 0.05 

2 de OoOl 
~ZTTOS, 

:?3CT30S Y 1:0'~AS V.A.RIAS 
Ci::ilo B.o c. oro R .. - :Fianzas 
Cel::;o Vi[}lOras A o 

11 

-~"'12-c to.ci o Esco.lona :B .. 11 

Ls 'te b,:w¡, Ruiz A o 
n 

Joe6 llio Cr'UZ T .. ti 

$ 

S 

E:.!'BCTIVO 

2~900.,00 
6oo.oo 
440 .. 00 
530.00 
535 .. 00 

DOCI.Ji'IT:-t·:TOs 

Iniciado: i9:45 Es. 
Torninado: 20: 30 " 

PARCIAL TOTAL 

226~00 --=~~~----- S 511 231.00 

20o00 
58 o 50 
42o6Ü 

6o}O 
0 .. 02 

820o00 
lp264.00 

878.00 
365.00 
200.,00 

1?~.42 ~ 5 358 ' 0 _, "" 9 •• ,. ... 

o 
Joo6 ~o C=uz T .. - Salnrioo no Cobo 
I~acio ~lvudor R .. - Trab. Eventuales 
Peco rocnbolso lloo 2670 

94.43 
675.02 
101..00 
48 .. 00 l~.Y~a S/n .. do Casa. Bonfil 

.2bo. Tolf.. de l.iex. 600654 
Juan i:~cnclio ta A o- Pa.rticipaci6n 

10.60 
70 .. 34 

Aniceto Loya. T. ~__,;J;o.:.l;:..5...,o;..;2:;..¡4 __ 4..._.,.,_, 6_1..__l;;..;;c..;.6,:¡;,~--""?"-:.-4:'-'""-::6-:>,!~ 1 ".J.~i. 
Importa el J~ueo: $ lOpOOO.O) 
Fondo Fijo de Caja: lO,OGO.OC 
Sobrante& ~· o,.os · -·--u---- ....._,. ... _,._,- ._, 

~~.e:; co::s?;,r, ~:u.s LOS VALOES .ílELACIO::JwOS EIJ I:STE ARQUEO POR~ lO,OOOo05 (DIEZ tiTL_ 
p:;:;J:: C5/l00 2.:5TI.) SOH '1"0::-JQS L0:3 "U"~ SE E1:~C0.C:'l'~ili Bl~JO 1:I C'"uS:.i:O:;)IA? P2J?I.t.Jl0 IJE -
:i:~ :~-:-:::..:.~es c:·rr12s }.:00Il..:JOS, S .. 1 •• , LOS CUALES F"JE.J.1.01J COl;TA.DOS UI 1IT ?.:EC:::iill·;CIJ. Y -
l)~\.-,.,:.::i,·:'OS 1-. ::C l:;!~·J:~?J. COlT.s'OP'"ITDADo 

UBALDO CALLEJA ~V.A .. l1 

-· ... .,.._.- o 
~es co=p~o~~tG~ rel~cicr.~~oD en el preccnto so oncucn~r~ dobiQa~cnto ~u~o-
ri:.:..::.é.c.::: ;;o:::- ol In¿; .. I,:;n~cio To:r::-os r:.?~"l~o y el Sr .. Rubón I.~ond.oro S.:i.nchozo 



o· 
DEUDORES Y l.CREEDORES. 

Relaci6n al 28 da Febrero de 1965 

2r O U B R E ; 

•' ¡.,- Diwrsos-

3.,- Err.pleados 

4o- Fianzas destajistas 

5.- Fi~n~s trabajadores 

SALDOS 
D:AJDORLS 

6.- Fletaros 309o96 

8~- EntroG2s por justificar 

9 .. - Comedor 

10,-

11 .. -

12 .. - Ra~s ( &.i.ldo) 

·.'o" 2o • Revisó 

- ,..1-.:_, -:. T'C: "\1' 
_.._ ......... ~~...., -w 

SALDOS 
ACREBDORES 

S 30~ 520o 73 

809-4j_ 

6.00 

48~ 287.,00 

168p580 .. él 

2, 158 .. 27 

243.45 

Con tu bi li d;;.d 



Rolaci6n al 28 de Febrero de 1965 

sa:dos acreedores menores de 

(II-26-65) 

I. s. R. Cédula IV (II-26-65) 

(II-26-65) 

S:::::V:..cio Social (II-25-65 

~ldoo deudores menores d3 

~eD6sito en Ga.r~tía.- Cooi-
si6n Fedoral de Electricidad) (IV-30-64) 

SU1:AS 

Rovis6 

s.~ ... LDOS 
Dl:.íDOHES 

$ 2~ 221.70 

$ 

SALDOS 
AC P.E:SDORZS 

3p294 .. 74 

2J425o76 

99126.25 

9,502.~)1 

6~ 17lo6l 

Con t.:l-ui liC.o.d. 

·o 

o 



----0 

e~ ) 

() 

?.elaci6n ~1 28 de Fobroro de 1965 

NOMBRB 

~ldos ac~eedores oenoroc de 

~ldos deudores oenoros de 

S 2~000.00 

SALDOS 
DLlJDORLS 

S 319.20 

"'t;-",.... 1 

W V O Rcvioó 

E"JBDI vr:-:ID02A SP..!ICID::Z 
J 

SAL:DOS 
ACR.J.;J,JX}RES 

809o41 

Con t:.:. bi lid..:1d 



DE"uDOR:i::S Y ACRE..::DORBS .. 

Relación al 28 de Febroro de 1965 

~ldos :~ree¿ores manores de 

82~000 .. 00 

Saldo3 L~udores menores de 

s2~ooo~oo 

In¿; .. J., Guillez-mo PeflB. F .. 

Ia..:.b0n Uend.oza. Sánchez 

(II-25/65) 

(II-25/65) 

El s~ldo dal_S=Q Rubón Uúndoza 
Sine:;¡ e z fué e u tori ~do por la 
Gere.:cia en oc::1ora.ndum l 0 de -
Oc~bro de 1964~ 

SALDOS 
D:E.'UDOiillS 

S 1,130.48 

3»338.00 

2~400.00 

i)""T._¡ _ _,_ ·'~'":~""'".(',..1'• l~~1Tf'or .. r,,• ••..,.; .....,_, ·~~~ ·-v·-.... -· ...... • v • ... -'..J 

SAL.JOS 
ACRE:imORBS 

6.oo 

o 

o 

6.uo0 

Contn.bilic!.::Ld 



o 

o 

o 

.0.:.0DO?.l:.'S Y ACllliLDOilliSo 

Relaci6n al 28 de Fobroro Je 196) 

1JOUBRE 

Zofcrino CUXQCU RbUOZ. (II-26/65) 
José Alv~ro Corvnntes (II-26/65) 
J. Yictor Crinaldi Zurchor (II-26/65) 
Josó H~o~. Talonia (II-26/65) 

Ve~ 3o. Revisó 

SALDOS 
DlliDOilliS 

I:U~.: .. ::n :.~..:r:Dcs.:~ :...;.:rcm ;z 

SALDOS 
ACllliLDOR~S 

S 16,767.00 

13,453.00 

),226o00 
l4p841.00 

S 40 7 2J'i'. 00 



Rel~ci6n al 28 da Fabroro da 1965 

NO:!BRE 

~l~os Acreedoras menores de 

:2;2,000o00 

?é:-e:.. .AscG:."lción llil.fo.el 

Ur~be Calder6n Tienceslao 

---- -- ... - '...l 

(II-19-65) 

(II-19-65) 

(II-26-65) 

(II-12-65) 

(II-26-65) 

(II-19-65) 

(II-19-65) 

Rov::..só 

sAraos 
Dill:í)ORBS 

$ 

SJü.J)OS 
A.CR.S~ORES 

150»794 .. 6:. 

2,423 .. 00 

2pl28.oo 

2p043o00 

4,155.,00 

2,092 .. 00 

2,240o00 

211705 .oo 

Con ta bi liC...:::.ci 

o 

o 

o 

CO~.G SASTRJ:; ?iUllO 



o 

:ti O -· B R E 

';_ 

DUJDO?.ES Y ACili..;l.:.DOIU:;S. 

Relación al 23 de Febrero da 1965e 

Sl!.LDOS 
DE'"tJDOfu..-.:S 

SALDOS 

S~:cos Acreedores mGnores de 

o 

----------------.~--·~ 

o 
Reviso Contabilid.::.J.. 

-;"'··-' ---,.... -·¡ .._. . - .......... -- ~ "' .......,r, -.... 0-'r:: ... ..,., .. ___ ,....., 



D:...1J.DOP.ES Y AClli"=:::illORBS .. 

R0laci6n al 28 de Febrero de 1965 

NOll:SRE 

Sal¿os Acreedores ceneros da 

Saldos Deudores menores de 

S 2 11 000.,00 

SALDOS 
DEUDOllliS 

S 2~ 724o49 

S.t,L.DOS 
AC.illiE:UCJ:-{ZS 

243 .. 45 

$ 2p 7 24o49 ~ 2.;_:, •. ~5 

o 

o 

==~mcc~~=c==gg==g~~~~~=~~ccu~~~c=) 

Revis6 Cont~bilid.D.d 

-~.-..-~ -r , ... 
- ................. , .1 _, -· 



o 

o 

o 

......... ,.., 

!r011BRE 

DI:u:OORBS Y ACllliEDORJ:.::5 o 

Relación al 28 de Febrero do 1965 

SALDOS 
DillDORI:S 

~ldos Doudoros menores de 

S 35.00 

~ 35.00 

3c. 

~ALilOS 

ACP..EBDORbS 

Con t.:1 biliclad 



KO:IBRE 

DillD03ES Y AC?.ELDOP.ES 

Rol~ci6n al 28 do Febrero do 1965e 

S.:...LDOS 
DEUDORES 

~ldoc Acrcodoros osnor~s de 

Revisó 

t-<r-,J:):.-,,..., 1'f 
..... .,.~_.__.__ • ....; -o 

SJJJ)OS 
ACRI:EDORLS 

o 

198 .. 00 

.· o 

o 
Contabilidad 

COS1lli S.A.ST)ll; Pl1.TI.W 



o 

o 

o 

.. _ ... 1 ~ • 

Rayas por justific~r 

-..- ld C l., · r.l (<:::-=-mu ll8) 26 II "~ u .x;._ o a ~e Ja 1o~r ~.... 11- - -o) 

( Semo # 8) 
u-~ldo Calleja Tovar 26-II-65 

SJ~LDo: 

Revic6 

-

S!.:LDO~ 

D:E.UDO.iBS 

$ 54,253.80 

...,_ ,-- - ' .. - .. - ........ : ....... _ ....... S.\1WEEZ 

:Si • .LDÓ:J 

ACilliLDúlL~:, 

Conta bJ.lida.cl 

COS1.~ SASTllli PR.I:.:e; 



------------------------------- -------------------------·---------------- ---- ------------

l-B 

I-~D 

11--J) 

l:CJ.",A 

! .,,, fc·•t}()'' y·,···\ ~"'fp-,r .-.·· "1Jc ''·o tr'~''1"'l·c·r··' · .._ t•_... ~\. • .J ,ti•, l. J. 1 \..1r• > '.~vJ.1... :rl. • •J.L Lo ~ l_.,.. o.J } .~ I.JU 

y eo:<clucción do J:[cplitloo y gaccoo 

A:r·t.Í('alo;J p:~ra con<lucc10n~ tr.::trwfol'I::.:1ci0n 
y mcdlci6n de ln cnor[~O. o16otricno -

Art{euJ.on :"u:dJiil\'OD pnra lv. constl·ucc.Lé:l-> 

Art{c:ulo['; nclq_uir·:i.doG o l:YJ.nufactul·t.~don en-~ 
pc)cio.Jn;mto pnl'O. une. ol>.rJ. o 

l!o;_'l':".::Ü on to. e 

npüpo do Socurlllacl y Protoc:ción., 

Tnr>tJ~L1S.lon~:al pD.l'~~ tr:~lw.jo t6cnico d.e :tnco 
ni croa 9 do la bol' D. tol'iO y do di bu jo y IY~~) 
yo e too 

REVISO 

IliG Q IGJ1ACIO TOllRJ·~S UJJTZO 

o o 

SUHA 

60~900~ 2'7 

6'l¡OOJlo57 

29fG05o5l 
llt¡~:¡2S.,35 

41~286.25 

195.00 

·o 



o o 

IllF'Olll!E Dl>L AVAtJC¡; lJ¡,; OllHA 

------------------------------------------------------a~iii¡~~---------------------· ------· 
O 1J H A r: ·:r ¡; C U T A D A Y 8 S :' I !.! A D A OilllA Wt:CU ,'ADA Y NO r;!:>'i'J LrATlf. OBRA "']'_f; 

NO!ll!Hl:S llé·: 1.~:; cu;:;¡;1'AS }j};-¡j"TA ____ llA-!> T A b:-nJ,l.lOJI H··¡;-s-T A HA ::, 1' A nc:t:::-uJ.r.'O E,J<;CU'i'Á..l\ OD!UI. }:,.r,;cui'/._uA 

iTl1iH:llO El/E:!O D<:L US F"r:Dív:no t:NERO Y J::STI:.:J..;JA ¡.;:; ¡,¡, !JC:S 

.. - - ----- --- - ..•. -- -·------ _1_--------- ~----- _3:1:2_---- _4_------ _5_----- _6,:::4:5_--- _7¿ ~ ll 2--- _1Q~,;J.+~---- ~ ·- ~-. 

~IIJ- RLV[r, '!,Jt'-i -=;ro 

co:;c Hr:<o COLOCADO 310 1768,531.02 310 1768,531.02 S-1'461,370.99 $3'437,870.02 Sl '023 1 500.97 $1 1023,500.97 

ACA.H~SO !Jl: Cl:n.::rro 16,320.40 16,320.40 87,709.10 61,671.60 6.037 .so 6,0)7.50 

5-IV-- Al''2~'- !r.·'l'AI.JCO. 

COl.OCAClúll Dt; 1LtRCOS 11 128,380,00 1 1128,380,00 22 1 8~8.52-R 221 898.52-R 

FLf~7!;S i~!~ !.:ARCO G 3,98).47 3,983.47 19,130,65 19,130.65 

5-VII- Tl!AMJOS POR AD1!1JliSTfiá 
1'751,652.00 1'751,652.00 1'786,128.13 1'559,551.73 226,576.40 226,5'/6.40 CION 

5-·'illl- e~ A_~.R.f.:._:: .. ~¿s¿~'Q! 

l.- í:xe-:~ vaoi6n 2'199,540.18 21199,540.18 
2.- F'1 orro do Reí'uOl'llO 356,047.16 356,047.16 
3.- Ci¡¡¡bro. 113,!.59.95 113,459.95 
4·- ConorotQ 189,688,23 189,688.23 

!If.S~'lf.L~ 53,689.73 53,689.73 ____________ ___, 

816'529,610.41 $16'529,610,41 S6,385,130,o8 85'1~9,015.21 $1'256, llt..87 Sl 1 256,l1~.87 -- ___ _, ________ ---~----·-· -------
/ 

Vo, :SO, 
REVISO CotiT APUIDAll 



" ~ .. -

~ ... -- "-

-V o-

._v~,.-

22.-

') ' _._,o-

-¡~ , .............. "") '~ 

y,.,.;.,...._',_..)...; .. ~,..;,¡ 

~--·-:· C" .l.¡,...._ • ...... ~ ..... 

S"JE~CS e) "JIGILAliCIA 

T:-..... TS?02?~S a) (r,R.O.~s) 
?:--:.:·~;s?or:?.:..:s b)":..Jillws) 
::..\??..;.cc:o2r....:s 

r~ O T J.. 1 l'~ S 

S 

S}_lJ)Q lC3 
~~,~~1.C~ti OR 

20,4/9 ... 11 

18~593 .. 45 
48 .. 00 

262.,úO 

235 .. 70 
663 .. 65 

384~824.00 

1,4?3.54 

14~180 .. 95 

199.27 

10~498 .. 70 
30 .. 00 

'Z7 ~Tt 0 .. 50 
\ 

82~175 .. 15 

662.50 
. 19~ 268 .. 07 

112,672 .. 45 

9~613 .. 21 

7 ~984. 25 
lp282.90 

55,666.66 

989 .. 40 

~'"9 ·-"'l or: 1 ú ? )OJ., u 

Revis6 

llOVI!ii Eli'l10 :JBL 
u:cs 

S 938 .. 00 

1:~338.35 

lp659o50 

651 .. 71 
80p824.0Q, 

2~ 728 .. 75 

4p588.?5 
4lp792 .. 49-R 

1~800.00 

18,466 .. 49 

1~753.36 

111855-70 
782.38-U 

21»833 .. 30 

958.01 

o 
AC'l'UAL 

2l.1t.l1 ~1:!. 

l9~932.:)J 

l,G59.50 
262" C.J 

.,.._ - ~ - - / 

- í· j ...L) <'_:u 

'4 ., 0 0 e¡.:, k ? J.v "'_.. _., 

199 .. z: 
l3a2Zl o~-:J 

j2~3óQ~ 

~~~:,.; 30:::~ w CG 

662.50 

9u839o95 

500 .. 52 

"rt ,499 ~ )6 

::.._p ')47 a 4l 

o 
Contabilid.n.O. 



iio. 11 O l ~ D H 1: 

,~,.- ?:-L~j:.Jl'O:c· ~, COi.URJ~'J1I:UL-;0 

Y CO. :U"iil C:~CI01: uS 

5·- GA:,,'J~ A.,¡'ICIPAJOS - GRA-
7IFICAC1LI;;:Js 

--' 

S A L D O S A N T ~ R 1 O R ~ ~ !J O V I t! 1 i: 11 T O J) ,; J, • ~ 1: ::; 

CAllO OS Al!Otl'l'IZACIQJ[ S ,\ L D O S C A R O O ~ A?;o,: .'l:::.ACIOJI IllCL'Wl/>'0 

------ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
S 1'122, 070. ()~¡ S 951,628,07 ft 170,1,42.82 " S 11,974.23 t 11,974. 2.3-R 

33,333.GJ 33,333.63 

49, 66[>, )2 47,64~.75 2,025.77 2, 025.77 2,025.77-R 

10,68).95 10,68).95 

•17 ,3)0 .oo 34,000.00 1.3,350.00 13,350,00 13,350.00-R 

' 27' 3)0,00 ft 27' 350.00-f! v ,, ToTAL B s s ~ J'2G3,1oG,99 s 1'077,290.40 V 1C;,c1o.;9 

l:AS lüOil;I ;ACivt: ).; t:,,:.,,'Q~ A:;:ICLA.JJ:>: 
GRA'i'J.:•'ICACI.,:; S 

8,485.36 

100.00 

Q 

SALDOS A C ? U A J, :: S 

CARO OS .A::O.C'If,ACIOii S A L D O S 

$1'122,070.89 S 96),GO?,JO 

33,33.3 .63 33,333.63 

49,66!3.52 49,668.52 

10,61J5.95 10,685.95 

·i7. 3)0,00 41 ,3)0.00 

Sl 1 263,l0tl.99 ~ 1'10',,6.¡o.40 

1I?S. 

11 

S 1'077,290.10 

14,000.00 

13,3)0.00 

S 1)fl,1Gü.59 

Í> 15C,.¡GG.)9 

8, 585.36 L:rs, S 1 1101) 1 640.40 

Il'O'l'AI :.;E A.::O:li'I;;A i:L S,J,DO Ji, G:lA1'H'IC,\CIOJI!:;S POH TL:Jr..::I?IAC10!i DC ODfu\, 

'• 

V o. ?.r:~, R VI S O CO:IT Alli L.1 J/, D 

1 ~- ~ lG · 



COi~C ILrl-..C IO!J DE OFICIHA MATRIZ COH LA OBRA !:o. 

.. 
,J 28 DE FEBRERO DE 1 9 6 5 

l.- Ss.lco 
, 

nuestros libros seg"t.ln 

2¡J- Cargax:os no Abonan 

)q- A';)o::w::no.s no Ce:::-ga:a 

.?A- Car¿;c.:J. no Abonamos 

s.- Abonc.n no Cargamos 

Saldo estado de cuenta de Oficina Matriz 

Tcquixquiac 1 Mexog a 28 de febrero da 1965o 

Revisó Contabilidad 

Rubén Mendoza Sánchez Cosme Sastré ~r~o~ 

.;C:'L: Si 01 s.::..ld.o ele :1acs-;;ros libros que e.p~reoen e:1 el Renclón l os Deud.ox 9 no 
~~~~ l~s r~r~idc.~ 3 y 5 y se rect~1 las partidas 2 y 4 a dicho saldoe 

~i ~~ ~~ld.o uo nuo3t~os libros ~~e a~rece en el Ronclónol es Ac:::-ocdo:::' ~a 
:.·o.::;-~-" l.:.s :-...::.r'ticl.:l~ 3 y 5 y so s..:.r::::..n lc.s ¡:;.:¡.rtiU..:::.s 2 y 4 o. dicho so.ld.o. 

o 

o 

o 



o 

l ,:r.;' ·~ 

l f. '(J ~" ~ :~ ) 20-"Cl' 
,, )(\,_ (}~ l :·H. ,... 

"·' 

l '.J·- (¡ 1) 2--Hl3 

l .. 5-G) 2-03~ 
l -1:!--G) Ch/Wj027 
I- l? -6~> 2-061 
J -20-65 2-150 
J- 24--65 2-164 
J-. 25-65 2-183 

I- 26--65 524-CP 
1- 26-65 2-105 
1 ~· 2·í -G5 2-1e9 
' :->'{--65 2-225 1 ·= 

.L -~:·{···G5 ?.-229 
:I ~· 2?-65 2-230 

lm 27-G? 2-231 

o 

e o J~ e E r '11 o o 

li •- '" ~ '1 :J J:·c·'! tün 1\ rü1 9 EnC' ro 196 5 ( Dif u rene in.) 
C:1~:~co~: <lu tr11sludo de José Hodríeuez Eotra 
dn y VlccnLc Soquivcl Trinidad n Orizuba-
5o.:: Su o ldo Domine o l<'ajardo Sc1aana N o. 5 
SC'rll'lcio t:édico Ingo I.bnuel Barahona Ao 
I1nporto C\spas pura compresor Vnle 6313 
Vnle 6320. r.:E:tcriulco proporcionados a Salma 
Saldo deudor de Vicente Eo1uivcl 
I'nrtic-j_po('.I..OIIOS do Utilidades pogndas y 
Ga8tos de Viaje Víctor Huso Váz~uez Cortés 
C/8092.- 2 Dinfrugmos 
50,~ Suc1tlo Domirl8o Fajardo Se:nnne. !io. 8 
Vnh~ 6919 ¡,:ater:lalcü proporcionados a Solmu 
'l'rn~;l'''rJo Jmporte Venta do Chatarra 
Control 770 ArJdculos envindon a Orizaba 
'l'ro.~rc.so rcBul tudo lcr. Período Ejercicio 
1964-1':)65 
Trnapnso Amortización extracciones al 28 
do febrero de 1965 

Totales ••• 

$ 596o85 
282o80 

3,210.00 
29933.52 

205.00 

lpl79.00 

282.80 
1,088.89 

$ 663.,75 

------~__]]_0_99.!'..2.§..~ 
$14 9 328.86- S476 9 640.56 

W:í:)~,028u(l() 
? ~ 1)5 o )5 

75.00 

223oJ.3 

~~--~---~===== 
---~-~-·~---~-------~~~-

() 



PRO V E E,.D ORE S~ 

liliL.ACIOl¿ .;.1 28 DE F~:SL!J..:..'\0 DE 1965. 

SALDOS 
DL"J:DORBS 

15 • - ? }~ o v o e d o r e o ~ 

O:S..'l.\ N'. Z. T. 31-I -65 
28-II-65 

28-II-65 
24-II-65 

27-II-65 

o 

109,02L 25 

6~5J..8o5L 

l?i862 .. (j 
.l.) 

------------------------------~----
SUllA.S 

Revisó 

.. ~ \ ., .. , 1 ...... 

--··-U e os:~ 



o 

~-..: ~ --:.:1-0 --~­
-~=:::: ~:_S-5!. 

,,.. - ..... - • - J: 
.. · ... _ --.:_ ..:-~-UL,\. 

--'- ·-
T 

' -
.L--
-· ;. -
T -
.!. -
-
l.-

.:.-

--
.:.-
.i.-

.!.-

V 

.!.-

7-¿5 
7-65 

13-~J 
::.6-65 
2.8-55 
20-55 
2CJ-~5 

20-65 

20-65 
2C-65 
20-=65 
2::-G5 
26-S5 
2ó-65 
26-S5 
26-6~ 
26-65 
? Q e:-:: .-.v- ..... ..1 

28-é5 
25-ó5 
2 0-ó 5 
22-65 
20-65 
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5 
13 

<-7 
50 
607 
552 
65~ 
6S9 
6S.3 
66? 
694-
69é 
697-:Bi:J 

599 
700 
732 
73"~ 
736 
737 
73J 
741 
7<~2 

'?4-3 

7t~5 
7!,5 
75"1. 
752 
75;;) 
,., -, .-

t f (.. 

778 
505 
210 
21:;; 
8.1 ,:¡ 

e).:: 

33'? 
239 

242 

S45 

COHCEPTOo 

Tar~aj&G 9 eniriador~ raaioso 
.!.dccóer-a:t' o 
~ubo Galvaniza~o 

Radios 9 G~antes de Hule~ Biscula~ 
Fotocopie¿ora, radios~ ~icrometros 
:2u.jo Galva.nizedo 9 !iianeuera 6 11 

Eniriadcr 9 Escritorios? restirador 
L:<!n¿;uera:::> do Altc. Presión 
TGX'.bores v::;.cí.os cerrados 
Juntas 
Bobinas 
Tubo Galvanizado, conexiones 
Carretill~3 Tubulares 9 Radios 
J.iotorcs Zl6ctr-icoc 9 Interruptores 
Caseta ~c~~lica 9 Te16fonos Magneto 
Abrazader~c 9 codosp coples 
Llaves de Pasoy Ni~les, Reduccio­
nes Bushi:::lg 
Reducciones Ce.mpana,. Tees 9 T.Uni6n 
Codos~ Coples 9 Rcduccionec Bushine 
¡;:.:.~leo -1 Co!Jles ~ Llaves Check 
Aditivo :1 S i.g-¡z~i ·¡; 11 

Refacciones Varias 
Refacciones Varias 
Refacciones Varios 
Ele~entos Piltrop ?.adiosp Transito 
'l'anborcc Aceite 
~an3ueras Acroquipp Fusiblea 9 Bandas 
Refacciones Varias 
Refacciones Conpresor 
Refaccio~es Veriaa 
Sillas Maciera 9 Tarraja~ Extractor 
Cascos 9 Guantes, Contactosp Cable 
~afile~esg ?usiblesp Heducciones 
Baleros, Fusibles 
3o~es 9 ~ad~o 9 Transforoadorcs 
C-.:;::; o !liccsm .. co 9 :.:.:::.nu2.l :1alacote 
(!.Io.Y!u.::.l) :,:.J.l[!.CQ.tc Enpecial 
l.:oto:-es :SlG"c<~:..~icos~ I:::ner:-u;.tores 
Grilletc~ 9 cados, Extcnoi6n ?roto 
Linao~ :.:cc:~l'wclos 7 Llaves, 1~anerale.s 
.Aci tivo 11 :=:::.;:-iC:.-..:=" 
Tujo Galvc~iz~aor Bogue3, Coples 
AditiVO 11 I"tGp:.dü::' 11 

Elcr::ento J?il tro 
:2:3I:'..cril >:lCctrico 9 Tcló"fono P Etc o 

Eu:Jiblc:::; 7 C c:c..tc.c:.oc ~ Grn.pcc, etc o 

Op~caores~ 2:c~ento8 Térnicos 

¡t- !J 

~ 

II.:PORTE. 

::> 4~707.ó3 
lp830.00 J:', 

73 .ao n 

1~852.62 
t_J 

8p962.55 .. 
43p083.:A IJ.. 

l,Ollo00 R 
8 9 003. G;.:; 

836.:~0 
., •• 

190.60 
385o50 
425" s::: rt 

4?425.00 --
5~327.70 

·-, .-. 
22?142.50 D 

lp04Go75 :J ., 

9.12 
..., 
r. 

?r' - <'"' do..LU 7"· 

c1 :,~.:~2 .{ 

<Y-~ C'' _,_,.;.¡.) l~ 

28.00 
25.26 r.. 

39.25 ~ 
1~482.)8 R 

16'/. 80 R 
1~062.59 LL 
lp822954 1J 

"' 
895~81 R 

llp050.05 -,.., 
1:". 

87lg4e -;, 
~. 

122 .. 30 ~ 
3~243.Sl TI 

ü 

1 9 T/5 .83 R 
972.92 P. 

7g425.00 R 
i.25.0C R 
20<::-,y:; 

49.20 :~ 

8~6 o 5 ·~ ~· 

/f~.:Í .69 R 
18 9 oo:_\. üo 

64;..c..2 Ft 
1.,. p .;.c.:.. :JG 

4, ~::e~.~ 1 "¡") 

l 9 o7-:.:Jo ' 

5)G.2S :z 
.... 7 ~J • ~ ~ o.,. ..... j..,. :1 
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352 
9?0 
9?'? 
9CJ 
7522 
7570 
7~77 

7099 
""(JOO 
7604 
7Sll 
79T/ 
7936 
eo~:.s 

óC.:.!-9 

Cantida.¿ 

- 2 ... 

C O N C E ? T O • 

~~bo Galvuniza¿o~ Tamboreo Acei~e 
J~di..ti··t_to 1!í\apic:u.r 11 

!~efaccionc~ L~!."lzaC:ora 

~cfacciono~ Lanzadora 
!.~c.d€ll1a 

Refacciones 
p· "J..nea 
I.~c.dera 

Ro:?"ecciones 
Rai'accione:;; 
:{c~e.ccio::lCS 

Rafaccione::> 
najas Lija Agua 
Elementos Filtro 
Horquilla 
Z::ri;opa Blanca. 
Tanbores Acei·i;a 

T o t a l . ... 

R e V i 6 6 

~ 
V 

$ 

107292.9!, '" ... 
10,800.,00 

5p902.é0 
9 •. ') r¡ ~ 

.J._~ 111 1 V 

8 1 s:;;:,. e:; o .. .. 
192.. 7-: 
,,,t,Q(j;J 

13 7 ·~:L8.9Cl 
5.S·L se 
~ 9., '/) 

392Q:-::::; 
422~~) 

52.~20 
~- - !". ' 
.L.:Ju.,~v',; 

r. ~-.. 

... ,. q 1 V 

3!..2.?0 
;¿,4hl~~ 

61~850.22 -=> _, 

o 

Ru~én Mendoza Sdnchez Coome Sastr6 Primo. 

o 
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200p000o00 
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UU1::!J'l'/\.S ])!~ OllDEH 

DEUJJOJl 

S 

lOO~OOOoOO 

ACRJ~EDOH 

Ü5p298o36 

lOOpOOOcOO 

D1\JDOH 

lOOpOOO"OO 
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AI~s--:.TSIS DE CO~T:,S :::lE ORDEN 

~~ 28 de Febrero de 1965 

i.:t..'Y..::P.I.A1ZS EN CUSTODIA S. R. H. : 

$ 

Aceros Fa.ce:rs ta 80,000.00 

20~000.00 

o 
. -
• - ..,:¡. E.ov-·só Cont"'bilid..J.d 
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o 
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CATALOGO DE CUENTAS CON SU INSTRUCTIVO 

A C T I V O 

CIRCULAN'rE 

101o- Caja Chica 

Cargara Por la constitución 
Por Aumentos 

Abonara Por Disfuinucionea 
Por cancelaciones 

102 o- :Oancos 

11LBanco Nacional de México, s. A., cuenta de cheques 

Cargara Depósito en los Bancos 
C~gos efectuados por el Banco 

{.l~J J/•' .. j 

Abonara Cheques expedidos 
Cargos efectuados por el Banco 

103o- Clli.entes 

¡.._:f t1)Clientes por construcciones 

Cargara Por el Importe de las obras, según factura 

Abonara Por el aritioipo de oonstrucci6n 
Por el pag@ intermedio 
Por el pago final 

Bonificaciones concedidas 

'-' -~ ;''12_¡¡jClientes por venta de refacciones 

Cargar:Importe de la venta 

Abonara Por loo pagos recibidos 
Bonificaciones concedidas 

104G- Deudores y Acreedores (Deudores) 

Cargara Adeudos a favor de la compañia por; 
al Préstamos al personal 
b Anticipo al personal sobre sueldos y comisiones 
e Anticipos para gastos de representaci6n 

~OrA: Todoo estos adeudos deben Jser diferentes a las ventas de la Cía. 



1" 

1 

1 •' 

Abonar: Por los pagos de los adeudos mencionados 
P

0
r la comprobación de gastos 

105~- Materiales en Tránsito 

# 2 

Cargara Precio de los materiales comprados fuera de la localidad, 
importe de los derechos, fletes y acarreos 

Abonar: Costo total de loa materiales importados, con traspaso 
al almacén 

106 0 - Almacén de Materiales 

Cargar: Por el importe·de los materiales recibidos 
Por la devolución de los materiales no usados en las cons­
truccioneso 

Abonara Por los materi'aik.es enviados a las contruccionea para 
consumo,. 
Por las devoluciones a Proveedores 

107o- Almacén de refacciones 

Cargar: Por el importe de los materiales recibidos 
Por las devoluciones recibidas de clientes 

Abonar: Por los materiales enviados a las construcciones para 
consumo. 
Por los materiales enviados a clientes 
Por las devoluciones a Proveedores 

108,.- Obras en Proceso de Contrucción 

F I J O 

Cargara Por .los materiales consumidos en la construcción 
Por los sal~rios devengados 
Por los gastos que origine la construcción 

Abonar: Por el Traspaso a costo de construcción de hornos 

121 • ..: Mobiliario y Equipo 

122.- Equipo de Transpor~e 

12)o- Maquinaria y Equipo de Taller 

Cargar: Costo de las adquisiciones de activo 
Costo de la instalación 

o 

o 

Abonar: Costo de los activos cuando se venden o se dan de baja () 

124°- Depreo~ación acumulada de Mobiliario y Equipo 

125.- Depreciación acumulada de Equipo de Transporte 



126.- Depreciación acUQulada de Maquinaria y Equipo de Taller 

~ Cargara Importe de la depreciación acumulada de los activos 

o 

o 

vendidos o dados de baJa 

Abonara Provisión mensual o anual con cargo a las cuentas -
4 de Resultados 

127.- Maquinaria y Equipo en Tránsito 

Cargara Precios de las adquisiciones, importe de los derechos, 
fletes y acarreos. 

Abonara Costo total de la maquinaria importada y equipo de ta­
ller por traspaso a las cuentas 121,122 y 123 

128.- Construcciones e instalaciones en proceso de maquinaria y Equipo de 
Taller (Propiedad de la compañía) 

Cargara Importe de los materiales, mano de obra y gastos eroga­
dos en las construcciones e instalaciones de activo. 

Abonara Costo total de las construcciones o instalaciones ter-­
minadas, con cargo a la cuenta respectiva. 121,122 o 123 

129.- Edificios y Terrenos 

Cargara Costo de las adquisiciones de activo 
Costo de la instalación 
Aumentos por revaluaci6n 

Abonara Costo de los activos cuando se den de baja o se vendan 
Disminuciones por revaluación 

1)0.- Depreciación acumulada de edificios 

Cargara Importe de la depreciación acumulada de los,activos 
vendidos o dados de baja 

Abonara Provisión mensual o anual con cargo a las ruentas de 
resultados 

131.- Inversiones en valores 

Cargar: Costo de adquisición de los valorea 

Abonara Costo de los,valores vendidos 

132.- Depósitos en Garantía 

Cargara Depósitos dados de baja 

Abonara Rec~~eración de l~s depósitos dados en garantíao Cance­
laclon de los depositas de~arantía contra las cuentas -
de resultados 

# 3 



133o- Herram~entas 

C;;.rgara Costo de adquisiciones de Herramientas 

Abonar: Costo de las herramientas cuando se venden o se dan de 
baja 

CA:lGOS DIPERIDOS 

141.- Gastos por Amortizar 

11 Gastos de Instalación 
12 Gastos de organización 

Cargara Erogaciones durante la organización de la negociación 
o por instalación o adaptación de las oficinas 

Abonar& Cancelación de los saldos cuando han sido totalmente 
amortizados 

142.- Amortización acumulada 

11 Gastos de Instalación 
12 Gastos de Organización 

Cargara Cancelación de los saldos cuando han sido totalmente 
amortizad os 

# 4 

Abonara Impmrte de la amortización mensual o anual; con cargo a 
las cuentas de resultados 

143·- Impuestos Pagados por Anticipado 

11 Impuesto sobre la Renta 

PASIVO 

Oirculante 

Cargara Por la liquidación de los pagos provisionales 

Abonara Traspaso a la cuenta Impuesto sobre la Renta o a deudores 
diversos, impuestos por recuperar 

201.- Docuoentos por Pagar a Bancos 

202.- Docuementos por pgar a Proveedores 

203.- Documentos por Pagar a Varios (Otros documentos por Pagar) 

Cargara Pagos efectuados 
Cancelación de documentos 

Abonara Documentos por Pagar aceptados 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

204.- Proveedores 

Cargara Anticipo para compras 
Pagos efectuados 
Canoelaci6n de adeudos 

Abonara Adeudos a favor da Proveedores 
Pagos de Proveedores hechos por cuenta de la negociaci6n 

205o- Deudores y Acreedores (Acreedores) 
Cargara Pagos efectuados 

Canoelaci6n de adeudos 

Abonara Adeudos a favor de personas diferentes a los Proveedores 

206o- Cuotas e Impuestos por Pagar 

11 Impuesto sobre Productos del Trabaijo 
12 5% Infonavi t 
13 1% sobre renumeraciones pagadas 
14 Impuesto sobre Ingresos Mercantiles 
15 Cuotas al IMSB 

Cargara Por el Pago de Impuestosp cuotas y aportaciohes 

Abonara Creaoi6n de Pasivo cada mes, o bimestre, según el caso 

F I J O 

211.- Documentos por Pagar a largo plazo 

Cargara Pago de Documentos 
Traspasos a las cuentas 130, 131 y 132 

Abonara Documentos por! Pagar aceptados a largo plazo 

212.- Créditos Diferidos 

CAPITAL 

Cargara Aplicaci6n de loe oráditos diferidos a las cuentas de 
Resultados 

Abonara Ingresos o cobros efectuados por anticipado (rentas, 
intereseap cuotas etco) 

301.- Capital Social 

Cargara Disminuciones de Capital 

Abmnars ImpQrte del capital social 
Aumentos de capital 
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302o- Reser~a Legal 

Cargara Capitalización de la reserva 
Absorción de las p~rdidas 

Abc,nara 5% de la utilidad contable anual hasta igualar a la quinta 
parte del capital social 

303.- Reserva de reinversión 

Cargara Capitalización de la reserva 
Absorción de las Pérdidas 

Abonara Creación o incrementp anual de dicha reserva 

304o- Utilidades por repartir 

Cargara Reparto o aplicaci6n de las utilidades por repartir 

Abonara Utilidades por repartir después de la aplicación de 
las utilidades 

305.- Pérdidas por Aplicar 

Cargar: Aplicación de la pérdida del Ejercicio 

Abonara Aplicación de Utilidades 

306.- Utilidad (P~rdida) del ejercicio 

Cargara Saldos deudores de las cuentas de resultados al final de 
oada año 
Aplicación de las utilidades 

Abonara Saldos Acreedores de las cuentas de resultados al final 
de oada año. 
Aplicación de las Pérdidas 

CUEIT'AS DE RESULT:\DOS 

401.- Ingresos por construcción de Hornos 

Cargara Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta 306 al -­
final del Periodo 

Abonara Importe de los ingresos por construcciones, según factu­
ras expedidas 

o 

o 

o 
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Q 402.- Ingresos por venta de Refaciones 

o 

o 

Cargara Traspaso del saldo de estas cuentas a la cuenta N° 306 
al final del Período 
Cancelaci6n de ventas 

Abonar: Importe de las ventas, según facturas expedidas 

403o- Bonificaciones sobre ventas 

Cargara Bonificaciones otorgadas sobre las ventas 

Abonarr Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta N° )06 al 
final del Período 

404o- Productos Financieros 

Cargara Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta N° )06 al 
final del ejercicio 

Abonarr Intereses cmbrados 
Desuuentos por pronto pago 
Utilidades en cambios 

405~- Otros Productos 

11 Utilidad en venta de activo fijo 
12 Venta de desperdicios 

Ea:nsos 

Cargar: Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta N° )06 al 
final del Período 

Abonara Utilidades en venta de activo 
Importe de la venta del desperdicio del taller 
Ingresos diversos, diferentes a todos los mencionados 

501o- Costo de Ventas 

11 refacciones 

Cargar: Costo de loa artículos vendidos 

Abonarr Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta N° )06 al 
final del período 

502o- Costo de construcciones de hornos 

Cargara Traspasos de la cuenta de costo de clnstrucci6n de hornos, 
por aquellos que ya han sido entregados 

A0onarz 'l'rasp; ... so d')l saldo de esta cuenta a la cuenta N° 306 al -
flnal del Período 
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50}o- Gastos de Admin1stración (ver sub-cuentas) 

Cargar& Gastos propios de la,operaci6n de la negooiaci6n 

Abonara Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta N° 306 al 
f~nal del período 

504.- Qaatoa Financioroa 

Cargara Intereses y descuentos pagados 
Comisiones bancar1as 
Pérdidas en cambios 

Abonar& Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta N° )06 al 
final del período 

505c- Otros Gastos 

Cargar & Pérdida en venta de activos 
Gastos extraordinarios 

Abonar: Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta N° 306 al 
final del período 

506o- Impuesto sobre la Renta 

CargarsProvisi6n para el pago del impuesto e impuesto definitivo 

Abonar: Traspaso del saldo de esta cuenta a la )06 al final del 
período 

507.- Participaci6n de los trabaJadores en las utilidades 

Cargar& Por el Pago de estas participaciones 

Abonara Traspaso del saldo de esta cuenta a la cuenta N° )06 
al final del Período 

601o-Contratos de obra~por ejercer 

Cargar: Importe de contaatos concertados 

Abonar: Cobros efectuados 

ó02o- Obras contratadas por ejercitar 

Carear: Cobros efectuados 

Abonara Importe de contratos concertados 

'1 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

.:..-_;-;3-CüZWl'AS DE G."-STOS DE ADMINISTRACION 

503.- Gastos de Adminsitraci6n 

11.- Suoldoe y eala~ios 
12.- Comisiones de agentes 
13G- Sueldos fuera de n6mina 
14o- Scturo Social 
15 .. - Infonavi t 
16 .. - 1~ sobre renumeraciones pagadas 
17.- Aguinaldos y gratif1caciones de fin de año 
18.,- Vacaciones 
19o- Honorarios 
20o- Gratificaciones 
21 .. - Comidas y Representaciones 
22.- Impuestos y Cuotas 
23o- Pasajes y Transportes 
24o- Fleteo 
25.- Combustibles y Lubricantes 
26o- Gastos aduanales 
27.- Teléfonos 
28 9 - Correos y Telégrafos 
29,- Publicidad 
30 .. - Gastos de V1aje 
31.- Conservaci6n y Mantenimiento 
32o- Depreciaci6n 
33.- hffiortizaci6n 
34 .. - Diversos 
35o- No deducibles 
36.- Papelería y Utiles de Escritorio 
37o- Seguros y Fianzas 
]8,- Conservación de Vhículos 
39o- Mantenimiento del Taller 
40.- Cuotas y Suscripciones 
41 .. - Impuesto sobre Ingresos Mercantiles 



O P E R A C I O N 

1.- Co10¡:>ro.B 

a) Do matP.rialea 7 re!acoionoa 
en la loo.:.lidad 

(conoentrcciSn mensual, que so bar! 
con baae en las coo ntas por Pll8.:U"­
oxpedidas 7 en lno entradao dol -­
almacAn) 

~) De Activo Fijo 

2.- Pago a Proveedores 

3.- Ant1c1poe a Proveedores 

4.- Pago de Impuestos 7 Cuotas 

5o- Pago de gastos de inatalaci6n 
7/o or¡;anu:ac16n 

6.- Entre gas por prAotamos 7 gao­
~os a coo;roba.r 

7 o- Jlater 1ales COllprados fuera de 
la localHa.d 

B.- Conbumo de materiales en 
las conotrucciones 

' 9·- Gastos directos de las oonotruooion9B 

10.- Gastos de .ldminiatraoi6n 1 gastos 
finam ie roa 1 otro e gastos 

o 

C O .M P?R O B A N T R 

Registro de compras 

Factura, recibo etc. 

li'aotura 

Recibo o remiei6n 

Deolarac1onco selladas 
por la dependeno1a a -
que oorreoponda. 

Factura., recibo etc. 

Rec1bos 

Aviso de envi6 da mar­
oanoia 1 ramisi6n 1 eto. 

Recibo e 

Fact. reoibos 1 notas, 
etoo 
li'aotura.a 1 raoibos 1 
notas, ato. 

-º.!!.!!Y_E CO!r;'I..BILIDI O 

oocu·:.; !PI' O m; 
REGI~·rRO 

P6liza de diario 

P6liza-cbeque 

P6liza-oheque 

P6liza.-oheque 

P611 za-oheque 

P6liza-oheque 

p61i za-obeq11e 

P6liza 

P6liza 

P6hza o cheque 

P6liza o obeq11o 

o 

e u 

106.- AlmacAn de ~:aterialea 
107•- AlmacAn de Refaco1onea 

12~.- EdifiClOB 7 Terrenos 
1)1.- Inversiones en valoree 
121.- ~iobili:l.r1o y Equipo 
122.- Equipo de Transporte 

lf T "'---!!. 

123.- Haquin~ria y equ1po de T~ller 

204o- Proveadores 

204.- Proveedores 

143·- Impuestos pag~doa por anticipado 
206.- Cuotas e Impuestos por Pa¡;ar 

141.- Gastos por amortizar 

104o- Deudores 7 .lcreedorea 

105.- Jbterialee en tr~sito 

106.- Obras en Proceso da ConstruooiSn 

106.- Obras en proceso de conotruooi6n 

503.- Gaatos de Administraci6n 
504•- Ga:;tos F1nancie ros 
505.- otros Gastos 

204.- Provecdoreo 

102.- ilancos 
104o- Deudores 1 Aoreedoreo 

102.- Bancos 

102.- Bancos 

102.- :Sancos 

102.- Bancos 

204- Proveedores 

106.- Alrnac6n de ~ateriales 
107·- Alaac~n de ref~cc1ones 

102.- B(!llCOS 
104o- Deudores 1 Acreedores 
102.- Bancos 
203o- Documentoo por Pecar a varioa 
104·- Deudores 7 Acreedores 

o 
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11.- P~~.t.--o dll Docu.-.ontoo 

llo- Incrccpo por conntruooien do bornoo 

\4..- l.D¡;I'OilOD por VOn\a do rerllcCiOMD 

16.- Cobros a cllont.o s por van\o. d.e 
rof,coloDeo 

11.- Cobro a Clientes por ol e.nUoipo 0 
ev<>.nao 7 pnco !iDU do la oono\ruooilla 
do horJWO 

18..- Cobro ~ Deudores Divoroco 

19..- Vontn d.c Activo Fijo 

2()..- I,nareoos por ve.a.ta d.o d.eoperüioioo 

22..- C:re;10illn de Panivo d.e Impuontoo 7 
CIL0\•-'..!1 a C!U'¡G do la Cb •• 

Copia do 1 Do o una nto 

Beo1boo 1 no\os 1etoo 

~noturll (rogiotro do 
J.noreoo"l 

UnoturB (rociatro d.o 
IDJl'O coo) 

Lotras 0 Pagl\reo1 dooa­
=antoo 7 richns do do­
pl!oUo Bl ll=oo 

Fiohn de dopl!~ito 1 -
ropor\e de cobrnnzaa 

Vio~~a do dop6s1to 1 
recibo 

Uioh3 do dop6ai\o 1-
reoiboB 

Ji'o.etura 1 ficha d.o .­
d.eplioHo " 

Uioha do d.ep6~1to 1 • 
o rooiboo 1 not lO Qto. 

Lotras 1 Pae5.reo, :Dootoo. 
BOaptn.d.oa por ln C!&o 

Daolaro.eiollos :por P1!8ar 

P6lho. 

J'6l1Do. 

Plllho. 

P611ilo. 

P6UDL\ 

P6111la 

1 :· • .:. 
Plllizo. 

P411Bo. 

P611Ao. 

201.- Docu~cntoc por P~~r a Banooa 
20~.- Docur.cntoo por ro,:;e~r Q Provo<'dDrll!l 
203.- Doc:u.r.c ntoo po1· P:;eur a vario o 

104o- Doudoroa 1 Aoroodoron 

10J..,. Clientoo 
11.- Clien\eo por Conatruooio~~o 

103.- eucnteo 
12o- Por ven\a. c1o rota.ooionea 

t02 .- Jlanoon 

102.~ B~oos 

102..- Bnnooa 

102.- Bnnooo 
104.- Deudorco 7 Acroedoroa 
124 a 126 1 130~ Dcpreo1o4161l aoamulada 

b161..- 0\roo Oaatoc 

102 o- Bnncos 

204v- Provoedoreo 

102.- llnncoe 

10l,- Bancoo 

401..., In¡;roooll por ooMtrucc1Zn ~o •. 
Horno a 

201.- Dootoa. por Pn.¡;Elr 1:1 D"'oog 
203.- Doctos, por P~~ o V"tloa 

103.- Cliocha 
12.- Por venta do rcrc:·JOion..~ 

103o- Clientca 
11..- Cliontcll por Com\rucoloPI 

104.- Deuloroo 1 Acroodoreo 

121 n 123.- Equipoo 1 Pcbili~lOJ 
129.- Edificioo 7 Terrenoo 
405,- O~roB Produotoo 

405~ Otroo Productoo 

202~ Docu;:JOntoo por Pa.¡rnr Q 

Provecd.Jrea 

206 ... Ca.otua Cl lr!¡?o~otoo p~1· Pagnl' 



O P E R A C I O H 

23·- Sepreo1ao16n de Ao~ivoe Fijoo 

24·- Amortizuoi6n de Oustoo 

25·- Reocpoi6n de los =aterialeo en TrSnoi~o 

26.-Rc~lotro del Costo de venta de 
l!erac~1onco 

27o- Ee&istro del Coeto do Constroooi8n 
de !!ornoo 

o 

C O U P ft O B A N T E 

C6dul& oorreopondiente 

C6dula oorrespondionto 

~aoturaJ2omprobaaOeo 
da gaetos de trans­
portaoi6n 1 adllanales 

Salida de Al~ac6n 

Salidas de Almao6n 

, 
DOcu:cwros DE 

REGIS'i'RO 

P8Uze. 

P8liza 

PI! U u 

.... J 1.- :.:,_:¡.t..Jü 

PI! lila 

P81ir:n 

o 

.;.C _ __:::llc_-.-:::E:.-_N~_.::.T ___ A_J! 
C A R O O S 

503o- Oaotoe de A~inlotracitn 
1o8.- Obr~s en Proceao de Conotrucoi6n 

503.- Oastoo de Administraci,,ón 
108,- Obras en Proceso de Constr!lcot6n 

106.- Almac@n de Materiales 
t07a- Almao6n de Retacoionea 
503o- Gastos de Adm1n1atrcoi6n 
108.- Obras en Proceoo de Conntruooi8n 

501o- Costo de Ventao 

502.- Cooto de Conatrucoi~n de Hornos 

, 3 

ABONOS 

124 a 126 1 130,- Dcprec1a~\~n 
Aoucntd.,da 

142.- Amortiznci~n Acumul~de 

105o- Uat ri~les en Trinsi~o 
20~.- Proveedores 
204.-

107.- Al~c~n de RefacoioneD 

108.- Obras en Prooego de Conntruo­
oitln. 

o 



e 
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REGLAS PARA LA AU'fORTZ,\C ION DE LINEAS DE CREDI'1'.0 

1.- El total de los créditos autorizados a un cliente no deben exceder en 
un o6njunt6 tiel 5CYJ6 de su Cnpitnl 'Ht~ul J\jU6tt\d6a 

2.- El importe de las líneas de crédito para Descuentos Mercantiles no -­
podrá, exceder del 3~~ del Capital Real Ajustado del cliente. 

3·- El total de los giros documentarios; no podrá exceder del 200,6 del Ca­
pital Real Ajustado del cedente. Cuando se trate de letras que no es­
tén acompañadas de documento de embarque o que el conocimiento de em­
barque esté consignado a favor del propio girado, el importe máximo -
tomado a un cedente no excederá del 100~ del C.R.A. 

4.- El total de Préstamos Directos concedidos a un cliente no debe exce-­
der del 200h de su C.R.A. 

5.- El total de Préstamos Prendarios que se otorguen a un cliente no será 
superior al 300,6 del C.R.A. El importe de éstos préstamos no excederá 
del 700,6 del valor de la prenda. 

6.- El monto de los Préstamos de Habilitación o Avío concedidos a un clien 
te no excederá del JO% de su C.R.A. 

7a- El monto total de los Préstamos Refaccionarios concedidos a un clien­
te no podrá exceder del 30% del C.R.A. del mismo. 

8.- El monto total de los Créditos Comerciales sin Refinanciamiento y sin 
Control de Mercancías concedido a un cliente, sumado al de los Crédi­
tos r0merciales con Refinanciamiento y Préstamc.a Directos no excederá 
del 2096 del C.R.A. 

9o- El monto .total de los Créditos con Refinanciamiento o ·Contra - Acepta 
ción concedidos a un cliente sumados a los riesgos en Préstamos Direc 
tos no excederá del 2~0 del C.R.A. del mismo. -

10.- El importe de los Créditos Comerciales RevolvePtes conc~didos a un -­
cliente no podrá exceder del 200~ de su C.R.A. 

\o 

11.- El importe de las Cartas de Crédito qu~ se extjenden a favor del -
cliente sin que su imnorte sea liquidado previamente, no podrá exce-­
der del 5% del C.R.A. y se requiere la autoriz~ción del Gerente Gene-

() ral de Zona, u Organizmo superior facultado. 



12.- El importe de los pap;os autorizacto·s concedidos a determinado cliente 
no excederá del 10~ de su C.R.A. 

13.- El importe de los Cr~ditos en Cuenta Corriente no podri exceder del-
2m~ rlel C.R.A. su monto más el importe del crédito concedido en ~ré~ 
tamos Directos no podrin exceder en conjunto del 20~ del C.R.A. y se 
requiere aprobación del Subdjrector Re~ional. 

14.- AVALES O ACEPTACIONES POR CUENTA DE CLIENTES, estas operaciones sólo 
pueden ser autorizadas por el Cornit~ de Cridito de la DireccjÓn Gene 
ral u Orv,anizmo superior, dependiendo de la clase de oper~ción para~ 

.la cnal se soJ.i..ci ta el aval del Ranco, y del plazo de la mi_r;ma, se -
tennrA~ en cuenta los porcentajes autorizados pora las operaciones -
que la originen. 

15.- El 20% del importe sumado de las líneas de crédito concedidas a un -
cliente en Descuentos y Pr~stamos Directos podrá utilizarse para Re­
mesas en Camino, siempre que no exceda del 5~6 de su Saldo Promedio­
en cuenta de cheques. Sin embargo el Subdirector Regional podrá auto 
rizar hasta el 1000;6 de las líneas normales .establecidas. 

o 

o 

o 
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?..>.L.-\:'\CE 
GJ.::-;-;¿;:uL 

D,, ... -·C'~ti''l ..:n t;_llC ~e 

llo..''"'"· :h •• !o!t ~.~, .. ;.,¡o­
')t') ..!" l1 <..-.¡.:-"""'a ~ 
},ls; ll•l ~)L:' .. ~ ¿e CJ.Ul~UCS 
hs ·•á'hHt •• r.un. 

.\CTI\'0 

Cm.junto d.:! b:e­
nes C'n ]os <:UC 

'.0: Cl'C'\;C'I1tT.\ l:l"' 

'-.~'"'!.J.o el c:l:;lt:ll 
rc.Jr:.H.lo por los 
..:uci"i0s y ncr..:::c::­

G.orcs. 

PA~lVO 

L1 p.irte do ]a 
nc¡ nc7 a ~un¡1or• 

Cl'1h·Hl:l JH1r los 
J.CiCCdt)fCS. 

CAPiTAL 

Ll ¡-.:te <le l:1 
; ·~ r. \ ~_;¡r,r:r,(l.l 
:.r,~ }qs t! Ut [,os 
dl..'l nL',_.r'•ClO. 

o 

r 
C1rcul1ntr: { 

!1\\ l'I\1\Jll("S \l~·,tm hl l'i ,a} tr'¡•j\."U d(•} 
r.,·..:,nr¡o 1\rtHhu.~·:l Ht.!al \t1l·:. o pt'•rth .. 
tll., " "\1 h''-upcr u 1bn !-O h:~C'c en una 
c;,ll:l í)pcr lCJÚn, ra S('U. Jo \"t"nl:t, ya 

lnví'nt"'t:() de mC":c::mci:,s .. 
Adct!dos a [:t".:nr ele la crñlJre¡a. 
D:n<ro en d~ch\'O. 

de e<•hm. 

F1¡n: 
hn c..'f""IOne'i cic"tin:H]:lc; 01l u:.n <lo loi~. 
cn.;Hcs:t. Su rccupcr.\ciÓn so h:lcc en 
prnpnrru'.n nl t.cmpo Jur:mlc el cual 
lns h1encs cp.c rcJH("scntnn C\1:t:a invct• 
s1oncs ~un e:-&,) .ces do rendir un ¡cr• 
vicio t•!'ic:tz. 

Otros Activos: 
In\{ ~-;¡onC's que no lnrtiCI¡;cn de hs 
c:u.1.ctcrí,tlc:1s U el circul 1nlc )' dd f1J0 

Cor~n< D1fcnJos: 
Ant1upns pnr t:;Crvic¡nc; que íkhcr.'1n 
r\.f'lbiO"'IC <1r\.nll.s de la k~ha del ha­
};111CCe 

CucHhntc: 
Ac..rccJnn.s a pl 110 rcl \lh nmcntc cvr• 
tu. (no m.~> or clc un :ulo). 

Fijo: 
Acreedores ;¡ p1nzo 1n:1yor Ucl :l,;¡~n!\• 
dn p '" d pJSJYO cJrcubr.tc. (MJs de 
\ln ai1o). 

Cricl.w .. Difcrhlos· 
C1~otu .. bd~s J!l'rc:-•bH!a .. n l\11 ntól de ~cr• 
, lliCJS ('J\lC dC'l1cr.",n prnp(,rCitin:lrsc des• 
¡:11 és do ~a fcc..ha del b:1lanco. 

est:,b~cccrsc el nc1:r,cio. 

Muebles, enseres. cc¡ulpo, moc¡uinoria, etc. 

{ 

Cucnt:ls por cohror :1 J·,r~ll ¡>!JVI. 
D~...p.'•"' tfJS en ~a;anti~ Oc cc..ntr:1.tos. 
!'atent~s, dcrcc)JOS Ue pro;>itdJd J,tcr.:lrÍóL, CIC. 

{ 

P:'l.~ns por co~ccptos Ce rcr.t3. c.c;Lros, etc. 
'ln'-1 ll:lC:t.r.c.~ y :1CL'I¡')t:'c:r.r • .!s ¿e loc~1cs.. 

Costo Jc p:-,
6
>c:criJ., <.!cc~fJS G~ (.Scrilúr:o, etc. 

Aucu<los " f.vút <le prol:cc¿c.rcs do r..er,.nci~s, 
O ncrccuorcs Cll ¡:cncr~l. 

,\<.JcuuolS ~ f~vc.r de prC.\ ccdnrcs O acrecdo:cs n. 
,p1~zo lnr¡:o. 

ncntns o cuotns por servicios, cobrad~· ~ntld· 
,pn<lamcnto. 

Do un so1o propict:'lrio: Co:o:c:d~ntc. 
De var.os pro¡Hctarios. Soc1cdad ::>crc:mtil. 

Ct¡J.Jcd: ¡ Ca X~~; t ;e~:,~~!' drl, o de los Juci.os ni 

Los ohtcclld'S y no rct[r~tl.\S ho<t~ !J !cch~ C!cl bn1~nee. 

l'~n.lH!:t: 
Lc.s <ufritlas h::st3 1n !ccll3 C!cl bnl.1ncc. 

JJ.¡s:r:lcién l.-CJ~.siÍ:c:cci6n ¿c1 bahnce.: 

o .--



',r-; ·¡o :_:..:_r:1Jlar.~ O 

;- ~-: VO e~ T'""l:H:t'" --------- --

T '"'\"O C:trcnl1u1':e 

?~::ivo Total 

'::"11"'~ tal Crmtab] e 

f•Eivo Circulante 

o 

PRIT1CTPAL"8S RI\ZC"Jt'C:S SH~PL!':S 

:.1 n~rr~ro r.~ PPsos ne ef0c~ivo 
y 'le o"':ro::- b:enes ~nc en el -­
cu~'o norM~l ñe las onPrac~o-­
nes se convirrten en efectivo, 
~or c~rl~ neso de obli~nciones­
;:~. corto nluzoo 

Rl n~~ero 'le ~eR0S inve~tidos­
en ,\e ti vo Ci rc•Jlante d~ Pronie 
t~ri~~ y ~crccnores de coTtc -
plazo en co~n~r~c~Ón con la in 
v~r~ión d~ los ~creedores a-­
corto nlazo. 

nfi~ero ~e nesos r~zon~blemente 
nj~n9n:thlcs nor cada peso de -
oblir,acioncs a corto nlazoo 

~G~rro de nes~s ~roniedad de -
los dJeEo3 po~ cBda peso de -­
los .::1crecd0res. 

'El n1Í..,rro de 7lesrs in,ertioos­
nor lo0 nronirtarios del nc~o­
cio ~or cada neso de los acree 
dores a corto plazo. 

o 

El )nd~ce de solv~nc1a o can~~ 
cjdad del ner,ocio ~era hacer­
fr~nte a sus oblic;nciones a -­
corto plazo. 

La innortancia relativa de las 
2 claRes de inversiones en el-
4ctivo Circulante. 

Inñicc de solvencia inM~diat~­
Prue~n m~s estricta ~e la en~~ 
cidad de naGo a corto plazo. 

La solidez del natrimon1o de-­
ter~in~ ha~ta qui Rrado el ne­
rocio, está en manos de los -­
propietRrios o de los acreedo­
res. 

n~t~fica la solidez del p~tri­
Monio comnarn el total de fon­
dos oue con~tituyen ner~onente 
Ment~ el ne'jocio que continúa: 
mente inr.resan y salen. 

Euv 6til nara la d~tar~~-a~~6· 
y ar.álisi~ del c3~i~?l CP t~•· 
bajo y la rot~cjén dPl ~;~-~. 

F>~ ·la "t-i1SC r.:tra ceter-i:'la:- "l· 
lí~ite de crédito a Cjrto n:~ 
zo. 

La rrst~ d"l ~ct. Cir~. -p-~­
los lnvrnt,rios se 11;-3 '~t: 

vo Dj S!JOni ble y ;-e ,:¡:;;:;··::~ """: .-. 

r,1·mlc:-:to de ":;llC e:1 el c·:r~o -
nor~~l de 1~~ o~·-aciop~~~ l~ 

Inventarios dis~onibles ~~r~ 
~u ro~vP~~ién in~ediat~ a P~~ 

tivo. 

Es el "ar~en de se~ur!dzñ ~nJ 

con~unto de acrecdGres ñc~¿e 
el punto de vista de la c~r~r 
dad de p:~r:o. 

~sta r~~ón r~m~lercnt~ n l~ , 
del c~rital de trab3jc ~ ~ : 
del n•r~~n ñe ser.ur1c3d ro-'"' 
el antccrdentc renres~;.ta :o. 
activos libres de obli~~c\0~. 

"'· 

o 



Ht "l i r"ld :>l"ta a l>o. _ de 

~: , .... ,~---~;:- .. , f)r;r"' ""l:~t.':!'i 

~~~l1 ~r,,w'?S. 

~8-~0 ~~ v--~,~ ~ rrnme 
~10 ri~ 1~7~-tnr~os 

V·~·~s ~et~s ~ Pro~edio 

~()o ~~t., vo !"!':' e~ rr~,lante 

o 

El n-':-. ... ro rln ner;r!'; l'li.le 1"1 ne,.-~ 
c10 ~~ lo~-,~, nnortnr nl n, __ 
tri~oPio rl" los n-oniPtnrios -
?OT r~r.~ ne~o que han anortado 
ellos ~isr.J05o 

El nú~rro a~ nesos de bl"nPfi-­
cio nor c,da neso de inversibn 
propia. 

El nÚn2ro dn v0cas que se ~an­
col,:r-.:;.rio l'ls cv~>r't:Js ';')Or cob!"ar 
'"'ea~-"'r: en el nl~zo a q1:e se T!, 
fieren las VP~tas. 

El nú~~ro dP vec~~ que sP han­
v~~d~do lo~ ~nventarios medios, 
en el plazo a ~u~ se refiPre -
1"1 costo de ventase 

El nú~~ro de veces que se han­
ohtanido inrrPsos eqvival~ntes 
a la inver~~6n ner~an~nte en -
el plazo a oue se refieren las 
VP.ntas. 

o 

La nroteccjbn de que se ha ro­
dco.do al nasiv~ er ~Pn~rnl y -
al ca~ital aPortado en uartic~ 
lar. 

Indice de nr0d~ctivjrlad deter­
mjnano en for~a n~ po-cie~to,­

el rennimi0nto obter.1do por 
los nropiet•rios ~aca año. 

La rnnic~z ñe co~ro, y ~or lo­
tanto, la eftc~e~c~n d~ cr~di­
to~ (ocvid~en~o )60 e~tre 1~ ~ 
rot~ci6n se determina el plazo 
medio de cobro) 

La rn~i~e~ dP. VP.nt~s y ~or lo­
tnnto la eficienc1~ d~ las ~is 
mas así como la ~lan~,c;b~ dc­
co~p-a~ y n~oducc16n (dividiPn 
do 3~0 ent~e la rotaci6n s0 : 
d~term~na el plazo nedio de -­
ventas). 

Ln rnnirle~ de lns verta:;, en -
f•J:-Jc:\Ón de la invers~6n !'eilli­
zad~ n,ra ln~~a~los. Es muy i~ 

portante s~ em~leo cc~o índj:e 
de sobre inver~~~" P." e] ~cti­
vo no Circulante. 

Debe P~t··~~ ~r:;c n ln :uc: .-:~~ 

nlímerc rie aflos O'H:~ "la o .... ,....,... .... , 
t>l ner-ocio. 

Ta~bitn ~e drter-i~a re~ ~~· 
en r:l C:-'l'i !.'11 P."lr-'lno. ':''::~.:-; ;.., 
hay nro~·,C't i vic"ld r.cl ne~cc-: 

f'n ~('neral. 

El ~la7o ~~ñ~o n~ cobro t~~­

S" obtinnc d~vi~ier~o rl nr 
rnrdio ne ~~en~2S y ~~~~-:~· 

prr co~~~r a clie~te~, e-~~ 

el pro~cdio di1.r!o de ve-·~ 

El plnzo m?dio ~e vr-~ar, t 
b:i én "P dnter--ina r.~ ··i e:::":':-­
el p-o~cd}o de Inve~tnr:o:. 
tre el n-o~cñ1o di~rio de e 
to de ve'"ltaso 

No se óPbe deducir derrec:~ 
c:iÓno 



IN'l'El~RAC 1 0]\1 DEL EXJ EiJT f.l~T Z DE C fiEDJ'l'O 

1.- Balance General y Estado de P6rdtd~s y Gananci~s. 

El re(j1JiGi to d0 recahl'l.r estos documrn Los est.í :r·eglamcn Lado 'f'Or loe:; 
p[UT3f0" primero y ,'Je¡'~1·r1C~O dPl ArtÍc11lo 1., nc la Ley General de -­
lnstj tud ones de Crédito y Or~o.niz,o.d oneG Aux-Lliares; así como la­
C:ircular Núm. 579 de la Comisión ~bcional Bancaria; y así como las 
políticas internas de nuestra lnstitución. En caso necesarlo ésta­
inforf!'a~:::ón puedo re-..aba:rf,e <>n la "!,bnifestación ConfidPncial''-­
(l:l))oll). 

2 o- Bdlanc e Gen eral Ajustado - Compa¡·ati va (Análisis de Estados Finan·~ 
cieros). 

3.- Informes de Crédito abarcando: 

Instituciones de Crédito 
Proveedores 
Clientes 
Competidores 

Cuando el solicitante tenga ne~ocios o propiedades en otro lugar -

o 

del País, será necesario que seobtenga un informe de crédito rendi Q 
do por el corresponsal e sucur~al de la Plaza donde también opera~ 
nuestro clienteo 

4o- Verificación en el Rcr;_istro Público de la Propiedad, de los bienes 
raíces declarados en el Balance del clienteo 

5o- Cuando Be nos proponf,a la fir~a de un aval, el exnediente de éste­
debe contener toda la doc11mentación planteada para el solicitante­
del créditoo 

6.- Cuadro de Pro~edios y Ries~os (datos por los 6ltimos .6 meses o 12-
si en ne~ocio ciclico)o -

7o- Soli~itud de linea de cr~dito, s6lo en las oficjnas que tengan es­
tab]ecido Denartamento de Análisis de Créditoo 

8.- Declaraciones del cliente cobre: 

a) Los se~uros que tjcnc contratadoc nara cubrir su nc~ocio. 
b) De encontr~rse al corrj~ntc en el ~af,O de los impuestos fisca-­

les y de las cuotas al !.M.s.s. 

o 



O 9.- Carta Fj an :;-,r¡ 

o 

o 

10.- Autori~aci6n nara cargar en ctJenta los cr~ditos no liquidados. 

a) Cot':i.a;; rl.e l.<~. Escritnra Constitutiva, reformas a la mif->mR y dP 1oG 
pndcrc;;, con los rl.atos de inscripci6n en el Rc~istro P6hl1co de -
la ?ronif'dad. 

b) En torios los CA~os rl~ S0sierl~d fn6nima, se ohtendr& con1a del Ac­
ta de lR. ~ltima Asambl0~ de Accion1stas. 

e) Sohr.-:: los documentos P.XnUP:>i"rH> Pn los dos nuntos élnteriorPs, <;e> -

~=;olJcit;:¡rfi un dictamen rl0l ahor:ado del Banco en la locali.r'lA.d, so­
bre su correcta Pmisi6n, j~u~l~entc deber~ verificarse en el Re-­
ristra r~blico de la Propi~~arl. 

7 
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BALANCE GENERAL AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970 

ACTIVO 

CI?.CCA~HE: ----
:aja y Eancoa 
Doc~~entos por Cobrar 
Cue~tas por Cobrar 
Menes: Rebaja por Cuentas 
Incotrablcs 
Inventario de Mercane{as 
T~r::Jinadas 

Productos en Proceso 
1-'!ateria Prima 
Inversiones en Valores 

FIJO: 

Terrenos 
Edificios ·. 

11 

11enos: Rebaja por Depreci-ación 
Xaguinaria"y Equipo 
~cLos: Rebaja por Depreciaci5n 
}íobiliario 
Menos: Rebaja por Depreciaci~n 

OTROS ACTIVOS: 

Patentes y Otros Acti<oa Intan 
gibles 
Inver&iones cotizadas en Bolsa 
Otras Inversiones 

CARGOS DIFERIDOS: 

Seguros Pagados por Adelantado 
~:3terial de Propaganda y Papelería 

" 

.. 

<¡ 

" 
$ 
il 

$ 
11 

Gastos de Instalaci5n $ 
Henos: Rebaja por Amortización -"---~-

~ 

" 

" 
" " 

~ 

" 
11 

ot'-

PASIVO. 

CIRCULANTE: 

Banco Comercial Mexicano 0 S.A. 1 
Otros Bancos " 

FIJO: 

Prove.edores 
Otros Documentos por Pagar 
Impuestos por Pagar 
Pasivo a fa•or de Socios 
Otras Acumulacior.as por pagar 

Con Instituciones de Cr.édito 
Con Proveedores 
Otros 

CREDITOS DIFERIDOS: 

Renta Cobrada por Adelantado 

" 
" 
" 
11 

" 

S 
11 

" 

Suma 
CAPITAL CONTABLE: 

Capital Social 1 
Superavit: 

Reserva Lc¡;;-al ~ 
Re~·JJtalos An 11 

t~riores. 

Utilidad Neta " " 
del Ejercicio 

el Pasivo 

Suma el Activo: 1 :;::::===== Suma Pasivo y Capital 

CUENTAS DE ORDEN: 
Documentos Descontados 
Fi~nzas y Gara~tias " 
MP~~ancias Recibidas en Consignación 

o 

.. 
ti 

S 

" 

' ============= 



o 

o 

o 

ESTADO DE PERDIDII.S Y GANf1NCIAS POR EL AÑO QUE TERHINA 
EL 31 DE DICIEM3RE DE 197 __ 

Ventas Totales ••o•••••••••••••••~oooooo 

Menbs: Rebajas sobre Ventas •••••••••••• ~ 
Devoluciones sobre Ventas •••••••• 11 

Ventas Netas • o .. •••••••••••••• ., •••••• o o o o. o 

Costo de la Mercancía Vendida: 
Inventario Inioial ·••••••••••• 
Compras Totales •••••••········ 
Menos: Rebajas sobre Compras ~ 

Devoluciones sobre --
Compras •••••••••••••• 11 

Compras Netas •..•.•..••..•• 

" 

Meno's: Inventario Actual ··~··•••••,••··•••• 

$ 

11 

.. 

$ 
$ 
11 
-~---------·~~o .. rnl•l'"-"U ••";..<.;"J"lJ¡ 

Utilidad Bruta •••••••••••.,•••••••••o••&o•oooo 

Gastos de Operació~:· 
Gastos de Venta 

Propaganda . . " .. o •• o • ~~ ••••••• , o. o. o •••••• $ 
Sueldos y ComisioneB de Vendedores ••... " 
Gastos de Embarque y Entrega de Mer-

, 11 
canc1as ootooooooootoooeooooottOOOOIOoO -----

Gastos de Administración 
S u e l d os de Ern p le a dos , • . •• , •. , . • • • • • • • • $ 
Rentas de Oficina •••·•••·••••••••••••• 11 

Papelería y Efectos de 'Sscri torio • , ••• '' 
Depreciación C.e Equipo ••..•.•••••• , .•• " 
Luz y Cale facción .•.•.•.••••••••• , •••• " 
Teléfonos, Telégrafos y Correos oo••••• 11 

Diversos Gastos •••••.•... , .••.•••• , ••• "-----

Gastos y Productos Financieros 
Descuentos Sobre Ventas .•.•• $ 
Descuentos y Cambios •••••••• " 
Cuentas Incobrables o••••o•••" 

Descuentos sobre Compras •••. $ 
Intereses Percibidos ••..••••. 11 

-----

Utilidad de Operación o o o •• o ••••••• o •••••••••• o a, 

Otros Gastos y Productos: 
?érdldas en la Venta de Bonos "N" •.••••.•...• 
Dividendo del Cupón No. 10 de Acciones "R" 

Utili~ad Neta o•••••••o~•••o••••••••••••••••••••• 

mih' 

$ 

$ 

$. 

" 

=========== 



o o 
EL llOG./\H MODI~HNO, S. A. 

13.1\Ll\NCE GENERAL 

Al 31 de Diciembre de 1 9 6 8 
(En miles de pesos) . 

o 

/0-

--------------------------------------------------~--------------------------

A e T 1 V O 

CIRCULANTE: 

Efectivo en Caja y Bancos 
Documentos yor Cobrar 
Clientes 
Deudores Diversos 
Almacén 
Pagos Anticipados 

E-JVEI{SIONES: 

Acciones, Bonos y Valores 

F l JO: 

Edificio ,. 
De p rec i;~c i6n Acumulada 

Equipo de Repnrto 
D.::prcciaci6n Acumulada 

]'v!uebles y Enseres 
Depreciación Acumulada 

Terrenos_ 

$ s. 023 
554 

. $ 53 

48 s. 625 
--- 1,882 

8 $ 7. 568 

$ 

640 
120 
240 

80 
120 

50 

---

$ 520 

160 

70 
545 

15Ó 

1, 295 

SUMA EL ACTIVO : $ 9, 013 

NOTA: 

p A S 1 V O 

CIRCULANTE: · 

13c.o C\u..~...4."-~~ H ~" 
Préstamos Bancarios 
Proveedores 
Acreedores Diversos -
Impuesto sobre la Renta 

Participación a los Trabajadores 

SUMA EL PASIVO: 

CAPITAL CONTABLE 

Capital Soci:il 
Superávit: 

Reserva Legal $ 251 
Rcs11lt::tclos de Ejercicios 
~'\.nteriores 6./5 

Utilidad neta del ejercicio 
del lo. de enero al 31 de 
diciembre de 1968 678 

SU1V1AN PASIVO Y CAPITAL: 

.-

,!.~t> 
$ 1, 9 55. 

1, 204 
67. 

124 (1) 
59 

$ 4, 0001 

1 

1,604 . 5, GN 

$ 9, 013 

-------

(1) El impuesto sobre la renta causado durante el ejercicio asciende a $ 504, de los cuales se han anticipado $ 3&0. 



o 

o 

o 
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ANEXO No. 2 

EL HOGAR MODERNO, S. A. 

ESTADO DE PERDIDJ\S Y GANANCIAS 
Por el eJercicio del lo. de enero al 31 de diciembre de 1968, 

(En miles de pesos) 

VENTAS NETAS $ 10,332 

COSTO DE VENTAS 6, 843 

UTILIDAD BRUTA $ 3, 489 

GASTOS D.., J_¡ OPERACION 

Gastos de Venta $1,378 
Gastos de Admmistrac ión 870 2, 248 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO SOBRE 
LA RENTA Y DE PARTICIPAClON A LOS 
TRABAJADORES EN LAS UTILIDADES $ 1, 241 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA 504 

UTILIDAD ANTES DE PARTICIPACION A 
LOS TH.AJ3AJADORES EN LAS UTILIDADES $ 737 

PARTICIPACION A LOS TRABAJADORES 
EN LAS liTILIDADES 59 

.. 
UTILIDAD NETA $ . 678 
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FECHJ-.: 
·~,---------~- --~: 

........ ·e ---- PROHEDIOS - - -
Ho:;EDA NACIONAL 

DLS. CONVERTIDOS 
--

c. c. c. 

~ ~R.ml_. MU L~lli&.~l 1---'~IESGO ACTUA .AL DIA: 
R I E S G O S PROM. HmmDA EY'T'RANJfJ,SA. --- -- R .e .t-~ :m-: es .TQT_Aw 11Q:tlELLA NACIONAl 

1110 REM.EXTRD..rTJERO 
---~ 

L 
¡ 

1111 REM. PAIS 1 
-

1301 D. r-:E~C ANT IL ES 

1302 P. DIRSCTOS 

-
110~ P. PRENDARIOS 

1304 c. c. C~ 

-, o 

1305 HAB. o AVIO 

1306 P. REFACCIONARIO -
. ' 

130g HIFOTECARIO 

1501 CARTERA VENCIDA 

5102 CREU C~lERCT~LE~ 

6203 COBRANZAS 

--
r:;30~ A Ea :DE r.PF.DT'PO 

! ' ' 

1 

:-· 

1 ¡-
1 ¡ 1 1 

1 -1 O T A L E S : 

' 
¡ 1 

'ORCEN'I' ;..¿--¡_ DEYS. DESGa DEV. ----

o o o 
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20 LEY DEL IMPUESTO SOBRE LA HEN'fA 
-------------------------------- ---

AI<.TICULO 20.-De los ingresos acumulables podrán ha· 
cerse únicamente las siguientes deducciones: 

I. Las clcvol'uciones, descuentos, rebajas y bonificaciones, 
efectuadas durante el ejercicio: 

JI. ~1 costo de l<1s mercancías o de los productos vendip 
clos, determinado de acuerdo con las disposicione9 reglamenta­
rias respectivas. Cuando el predo de compra declarado por el 
causante. respecto de mercancías importadas, no corresponda a 
los reales del mcrcvdo, la Secretaría de Hacienda y Crédito Pú­
blico fijará el precio tomando en cuenta los de factura, los ofi­
onle9 o los corrientes en el mercado interior o exterioC'; 

Ill. La depreciación de nctivos fijos tangibles y fa amor­
ti:wc:ón de activos fijos intangibles y de gastos y car\lOS diferí· 
e os: 

IV. La amortización de pérdidas de operación ocurridas 
en ejf.rcidcs anteriores; 

V. Las pérdidas de bienes del causante por caso fortuito 
o fuerza mayor; 

VI. Las pérdidas por créditos incobrables: 

VII. La creación e incremento de reservas para pensiones 
o jubilaciones del personal: 

VIII. Los gastos norm~les y propios del negocio, y 

IX. La diferencia entre. los inventarios inicial y final de un 
ejerCICIO, cuando el inventario inicial fuere el mayor, tratándose 
de causantes dedicados a la ganadería. 

Se refotmaron l;~o; fraccionec; J, 11, y III del artículo 21 por D~ 
crcto de 2!) de uiciemhre de l!J70, publicado en el "Diario Oficial'' 
ele la Federación del 30 drl mismo mes y oiio. en vigor el lo. de 
CtH!I o de 1!)71 para quedar como sigue: 

AI~TfCULO 21. La t1eprecinción ele. los nctivos fijos tan· 
f!<blcs y la nmortización de los intang1blcs y de lo9 cnrgos dife· 
1 idos, se sujetar[Jn a las siguientes reglas: 

o o 
::0-1 

------ --- ----
l. No excederán de los siguientes ,por cientos -anuales. 

sobre el monto original de la inversión respectiva: 

a) Activo9 fijos intangibles y cargos diferidos. 57o 
~)C•._'\ t-.),~ ..... , /",•.A.:O~..--<L-t, - _ '--;:~_·-;¡ ,-;.-:1=--·--::t .~ •. J/...-"1. __ 

Se reformó y adicionó el inciso b) de la fracción I, por Decreto 
de 23 de d.iciembre d~ 1971 y luego por Decreto de 29 de diciembre de 
1972, publicado éste en el "Diario Oficial" de la Federación de 30 del 
mismo mes y año, en vigor el lo. de enero de 1973,_ para quetlS~r_ ('('· 
mo sigue: 

-
h) .---Hienes de activo fijo. 

~ ~ - ) 

1.-Edific:os y construcciones- ... _ .. - .... . .... ... . . ~ ....... ·~ ~ _ 

2._:._Viviendas que las emp1e~as proporcionen a sus tra~ 
bajadorcs en cumplimiento de la. Ley Federal del Traba jo - _ .5% 

/ ¡· - ). - - -- ) > --, - -
- Se/ reformó el subinciso J por Íkcrcto -de 29 de ·:dicie':r.l.Jre de-, 

1972, 'publicado en er "Di a rió' Oficial''/ de la Federación de 30 <le\ mis- \ 
mo 'mes y/año, en' vigor el lo. de énoro de 1!)(3, para qucd;.r como \ 
sigue: -

3.-Perrocarnlcs, carros de ferrocarril, locomotoras y 
embarcaciones (excepto los comprendidos en- el inciso e) -
No. R) .. .. .. .. .. .. .. . .. . .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. 6jt,. 

4.-l'vfobiliario y equipo de oficina -. ....... ... ........ ............ 10/ó 

S.-Automóviles, c::tmioncs de carg;1., tractocamiones, 
remolques y maquinaria y equipo p;1.ra la industria de la 
constn1cción ....... . .. .... . . . ... . .. . . .... . .. .. . .. .. .................... ~.......... 20% 

6.-Autobuses. .. ......................................................... _.. .......................... 11% 
/ /"" -, ...... -. ' J- '\ 

Se reformó el subinci~o 7 7IJOr Dcorcto clc 29 de llicict;lhrc de 
1972, puolicado en' el. "Diario OficiJ.l" de 1:1 Fedrr:~ción de 30 th'l mb­
mq mes y aí\o, en yigor el lo. de enero de l!J73, para quct!ar cünw 
sigue: L-" 

7.-Equipo periférico del contcmclo en- el subu1n.~o 9): 
perforadoras de tarjetas, vcllflcaJorJs, t;~bulaJoras, d.tstftc1.• 



20-2 LEY DEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA 

doras, interealadoras y demás que no queden comprendidas 
en dicho subinciso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . 12% 

Se reformó éf subinciso _ 8, por __ Decreto de .29 de diciembre do 
1972, publicnclo en el ''D{ario Oficial" de la. Federación de ·30 del mis• 
rno mes y nño,. 'en vir.-or el lo' •. de enero de 1973; para, quedar como 
b.ig¡le: ~ . v , t.- • // , ll r "'-i/. / ,. ,., -: 

· S.--Aviones (e~cepto, los comprendidos. en. el inciso ~ 
No. 9) ................................. ·:........... 17_% 

Se refo~kó/éí/ subinci~~~ por Decreto de 29 de diciembre de 
1972, p'~bljc~dÓ en

1 
~~ "Diario¡"Oficial'' de la Fcderación:de 30 del ~is­

~l'O mes y/año, eú vigor el 'lÓ, de ener0~-de 1973, para quedar .como 
sigue: 

9.-Equipo de cómputo electrónico consistente en una 
máquina o gmpo de máquinas interconectadas conteniendo 
unidades de entrada, almacenamiento, computación, control y 
\Jniclades de salida, usando circuitos ekctrónicos en los ele, 
mentas principales para ejecutar operaciones aritméticas o ló, 
gic<\s en forma automática por medio de instmcciones pro, 
gramadas, almacenadas internamente o controladas externa, 
rnente .: ............................................... 25% 

Se ~dicionó el subinciso 10, po:r Decreto de 29 de diciembre de 
1912, publicado en el "Diario Oficial" de la Federación de 30 del mis­
mo mes y año, en 'rigor el lo. de enero de 1973, como_ sigue: 

.. ..-- ~ ' ~ ' -~ 

10.-Dados, troqueles, moldés, matrices y herramental • 35% 

Se adicion-ó el 'subindso' 11,/por Decreto de 29 de diciembre de 
1972, publicado .~n el ''Diario· Oficial" de la Federación ele 30 del mis· - _ 
mo n{c'á- y año, en 'vigor el lo. de enero de 1973, como sigue: 

/ . -- -
11.-Equipo destinado a prevenir y controlar la canta, 

mínación ~mbiental en cumplimiento de las disposiciones le, 
gales respectivas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35% 

Se adicionó cl-·sulJinciso 12, por Decreto de 29 de dil"iemlJre de 
1972, puhlicado-'én el' "Diario Oficial" de la Federación de 30 del mis· 
mo mes y :tfío, en vigor el lo. de enero de 1973, como signe: 

12.-Equipo destinado directamente a la investigación 
de nuevos productos o desarrollo de tecnología en el p.1ís 35% 

o o 

LEY DEL. IMPUESTO SOBRE LA RENTA 20-3 

Se reformó cl.-i~iso/ éf7de la fracción-Y, 11or :pecréf;;--· de. 23 
de diciembre ae 1971, publica'do en ·el "Diario-·Ofici:í.l'' de la Fcdc 
ración dcl..-29 del -ínismo mes y -año,:~.vigor el lo. de enero de 
1972, para quedar Lcómo sigue:-' · 

c).-Maquiriaria y equipo distintos de los ~encior.ados en el 
inciso anterior, utilizados por empresas dedicadas a: 

l.-Producción a e energía eléctrica; transportes eléc-
tricos ............ _.. . ..... . : ... ~ ........ : .............................. _ .............. -................ -... ~ 3% 

2.-Molienda de granos; producción de azúcar y de­
rivados; de aceites comestibles; transportación marítima, 
fluvial y·lacustrc ....................................... , ............... : ....... , .................. - 5% 

3.-Producción de metal (obtenido en primer ploceso) ; 
productos de tabaco y deri\ ados del carbón natural ..... - .~ 6% 

4.-Fabricación de pulpa, papel y p10cluctos similares; 
productos de caucho; petróleo y g.as natural ........................ - 71ó 

S.-Fabricación de vehículos de motor y sus. p<1rte~; 
construcción de ferrocaniles y navíos; fabricación de pro­
ductos de metal, de maquinaáa y de instmmentos profe­
sionales y científicos; producción de alimentos y bebidas 
(excepto granos, azúcar, aceites comestibles y derivados) 8% 

6.-Curtido ele piel y fabricación de artículos de piel; 
de productos químicos, pctroquímicos y faz macobiólogicos; 
de productos plá~ticos; impresión y publicación .. . ...... .. . .. 95-ó 

7.-Fahricación de ropa; fabricación de productos tex· 
ti les, acabado, teñido y estampado ............ ... ..... ..... .. .... . . . ........ 11 ~' 

S.-Construcción de aeronaves; compañías de trans-
porte terrestre, ele carga y de pasajeros . . . .. . . . . . .. . . ... ... 12% 

9.-Compañías de transpo1 te avreo; transmi,ión por 
radio y televisión .... ..... . .. ... .... .............. ............ . .. ...... ........ .. .. . . 16% 

Se reformó el inciso d) de la fracció:t I, por DC'crcto de 23 
de diciembre de 1971, pnblk:Hlo en el ''Diario Ofici.\l'' de 1.1 I·\·dc 
ración del 29 del mismo mes y niío, <:n vigor el lo. de cni'ro de 
1!n2, ¡1ara quedar como siG"uc: 

Jfoj.¡ B 

o 
\r 



o 

~04 tz-:;y DEL g,,,~~~~·:.:;TO SOBR8 LA RENTA ------ ---·-----· --- ~ ________ , _____________ _ 
d) .-Actividades agropecuarias: 

l.-Agricultura (incluyendo maquinaria y equipo) ····~ 20% 

2.-Cría de ganado mayor ............. ~ .. --........................ ................. 11% 

3.-CI ía de ganado menor ............................ ~ .. ··~······· ··- .............. - 25% 

Se adicionó el segundo párrafo del inciso e) de la fracción I, 
por Decreto de 23 de diciembre de 1971, publicado en el , "Diario 
Oficial" de la Federación del 29 tlcl mismo mes y año, en vjgor el 
lo. de enero de 1972, como sigue: 

e) Otras actividades no especificadas en la enumeración 
anterior 10%: 

E11 caso contrario de que una empresa se dedique a dos o más 
actividades de las señaladas, aplicará el por ciento que le corres­
ponda a la actividad preponderante se¡;,.{m el monto de sus ventas. 

n. Los por cientos elegidos por el causante serán fijos, 
constantes y obligatorios, pero cuando el causante hubiere uti~ 
lizado factores de depreciación menores que los señalados en 
este precepto, la Secretaría de Hacienda y Crédito Público po .. 
drá autorizar su modificación siempre y cuando no excedan de 
los por dentas señalados por la Ley; 

III. Las deducciones respectivas. po~rán hacerse sólo para 
fines fiscales aún cuando no se; efectúen contablemente. Tam~ 
bién podrán ser diferentes los por-'oento~ uttli;:;:tdos para lino 
y otro fin. '- : ··· . 

Se refonnó la fracción IV e inciso a), por Decreto de 26 de 
diciemln e de l!J71, public;ulo en el "Di.trio Oficial" de la Federación 
del 29 del mi-;mo mes y año, en vigor el lo. de enero de 1972, para 
quedar como sigue: , .. , 

IV.-La Secretaría de IIacic~1da· y Crédito Público con fines 
de fomento económico, podrá auto~izar que se efectúe depreciación 
acekrada con arreglo a las siguientes bases: . ' .. , . '• 

z-..) ---La autorización se hará mediante acuclclos ele éaráctcr gc· 
ncral, que scn,,k:1 hs regiones o 1amas de actividad y los activvs 
r¡uc podrán gozar del beneficio, los métodos aplicables, el pbzo 
de su vigcnci:-t y los requisitos que deban cumplir los interesados. 

b) La autorización señalará el porcicnto m :ni m o 1.kl va~or 

o o 

LEY DEL DIPULSTO SOBRE LA m_;;._¡TA 20-5 

del élctivo que podrá depreciarse en forma acelerada y el per!o~ 
do durante el cual debe efectuarse dicha dcpleciación: ·· .• · 

~e reformó el inci<;o e) de la fracción IV, por Decreto de 2~ 
de diciembre de 19il. publicado en e! "Diario Oficial" ele la Fede­
ración del 29 del mismo mes y año, en vjgor el lo. de enero de 
1!!72, para quedar como sigue: · - • · 

- - . 
e) .-Los intc~csados deberán obtener el acuerdo conc~eio \i..: 

las autoridades fiscales, para aplicar -el método de depreciación 
acelerada. - ' 

d).-D~;ol?a~o po_r .ú?ercto de 23 de diciembre de 1971, pulJli­
cad~ en el . Dmno Oficial' de la Federación del 29 del mismo n1es 
y ano, en VIgor el lo. de enero de 1972. , ,_ . , ; · 

' . 

Se reformó Ja fracción V, por Decrclo de 2!) de diciembre de 
l!li2, publicado en el "Diario Oficial" tle la Federación de 30 del mis­
n~o mes Y aí'io, en Til';or el lo. de enero <le 1!>73, para quedar com() 
SJgue: 

V.-Los descuentos, prima,, comisiones y dcmjs gasto~ rclacio• 
nados con la emisión de obligaciones mcluycnclo bs emitidas por il1s­
titucioncs de crédito, se- :tmortizar;Ín :1nu:1lmente en proporoón a hs 
oblig~ciones pag.1das durante cada ejercicio. 

VI. _Las ~?nstruccioncs, instalaciones o mejoras perm;:men· 
tes e~ activos f¡¡os tangibles, propicd<1d ele terceros que, de con~ 
fornud<1d con los contratos de <1rrendamiento o de, concesión res~ 
pectivos, queden a· beneficio del propi.etario, se amorti::arfm du~ 
rar:te el período de vigencia del contr<Jto ele, arrencbmicnto o d~ 
la ~o1_1cesión. Si el. co~~rato o la_ conce_sión fueren por tiempo in~ 
def1mdo. la arnortizacion se hara en cmco anua liclacles s<~lvo mo~ 
d1f:.cación autcri:<~da por b Secretaría de I-bcienda y Crédito 
Público; 

VII. L1s indemnizaciones pZ~ga(bs a tr<~b.ljadoiC3 en C<l'iO 

de separación, sólo son <~morti::ablcs cuondo 1.1 scpJt.lción s..:a 
consecuencia de rcaj11ste ncccs<:1rio pc~ra L1 rcorgZ~IlizZ~clón ele la 
empresa, y la amortización se hdr;¡ por p;.utcs ÍSJH<~ks de un pb~ 
:o hasta de cinco años a p<lrllr del ejercicio ,~11 que se efectúe 
d p<•SJO; 



VIII. La depreciación y a::no:::tizad.ón empezará a d<:cücir~ 
se,· a elección del causante, a part;r del ejexcioo en que se ini~ 
cíe la utilización de lo~ bienes o desde el ejercicio sfguiente .. El 
causante podrá no iniciar la depreciación o la amortización para 
cfec:toa filléill~l'l. En ct.t~ caso podrá hacerlo c<;m posterioridad; 
pero perderá el derecho a deducir las cantidades correspondientes 
a los ejercicios transcuridos, caiculadas aplicando los porcie.ntos 
indicados en la fracción l; 

IX. Las operaciones co:~. activos fijos y los gastos y car~ 
gos diferidos, en moneda extranjera, se registrarán en moneda 
nacional al tipo de cambio oficial vigente e.n la fecha en que se 
dect-c:-= :~, op;::;:;:¡Ci0;::. at.:r.c;-..e d de la época de pago sea d•rerente; 

o 

o 

o 



o 

o. 
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~.,>:-.e~. COr~:g:,:;~OOl~lS en -C~SO r:eCC'i .. r:O, pe: O 

:-;¡c;-¡:prc con ,;;1 año de antic1pac1Ón 

, :icrno~ cnco:1ti<1clo que es un método idedl 
p.1;,¡ con:¡):lfar l::l :lctu,Jcion ck diferente~ de­
p.tr r:·r.icnto~ o Je empresa~ dedicad~1s a !.1 
¡¡¡,~~.,,~ act1vJI.iad. Para nosotros, la mc~yor 

,¡¡d:d,ld que no~ pr..::sta es la de hacer re,altar 

Jc l·1í<1cd, .. ~o b-; falla.:; más rmportJntes y 

pol!.:r <.Lct.lf accrones correctivas 1pso-t.1cto; 

la ~Off¡1::t d2 prcscntc1CIÓn tiene la grandf~1n1a 

vcnt.l]J de ahorrar consrderablemente el tren1-
po ¡,;;¡ v.1Loso de Jos altos ejecutivo~. 

.-\d:c1onJlmente empleamos el método de 
.c!,;c:c,;-¡e~ entre ·Jos dr!crentes renglones del 

::J,d,;:-,cc, y er: form:. rutinaria, mensualmente, 

se :-.n.::lizan b~ ~rgu:entes, llevándo~e un regrs­

:ro g::.i1co y nuniér.co de todas y cada una 
Jl.: ~lL.l'\, 

, r \ ~ r. ,·r . . ! -L!QU 1 DEZ: ·l"' ·., . 1
o '· •• -

'• '~ ~ '•' \ . 
! -.-\ct:vo Circulante -;- Pasivo Circulan!..: 

2 -( Ac:l\•0 C1rculante - mven:ano') 

- P~t~1vo Circulante 
3.-( C{_¡j;:: - Banco') -,- Pasivo Crrculant.; 

3 .. -f::icCtiVO y equivalente~ -,- Pasivo Cir­
(..LJla;~tc 

...;..-Vcr,~tt" .. 1nu,1lcs 
4.!.-Vent.h ;,,1uales 

te~ 

) -::-:ventano~ 

(CaJa + Bancos) 
Efecuvo y eqUivalen-

(Activo Circulante -
P.J\IVO Clrcular.tc) 

IJ.-:--.:!VELADORAS. 

ó -P:1v:o total -;- Capital 
7.-P~.~~ ;o C1rcular.te -:- Capital 

!'-:.-Acti\'0 F1jo -:- Cap1tal 

CJ.-(Awvo trjo + Activo d1fcrido) - Ca­
p,~nl 

l 3.-Ventas -,- Act1vo total 

1V.-PRODUCTIVI DAD· 

14.-BenctrclOS Ventas 

!5 .-Bcr.ehcro~ 1\.cu vo total 

l 6 -Benctrcros Ca pita: 

17.-Ventas -;- C1pital 

V -ESTRUCTUR;\ 

18.-( P:t\íVO Circúlante Pasivo hjo) 

(Activo Circulante -- Activo Fijo) 

í 9.-Pas.vo frjo -- Act1vo fijo 

20.-Crédrtos a largo p1~•70 -- Actrvo total 

21.-Bcncfreios -,- Pa~ivo total 

22.-Activo fijo - Act1vo total. 

La d1visrón de las relaciones en S grupo~ 
ha obcdecrdo a un crr~eno más o meno~ l0gi­

co, y au;1que para cualqt.ier contador el ~igni­

f¡cado de cada una de las relaciones es pe1 fec­

t.~mentc claro y p1cciso, me permetrré hacer 
un rccorcl.ltcmo breve de c;,u;, relaciÓn. 

1.-LIQU!DLL. 

Las rclac1one!> d..: iiCJUidCL pretenden ~cr 

una medida ele la habd:dad e:..: la empre'"l ¡/.H.: 

hacer trente a su' comp7\TiñÍ~os trnar~, 
é~tC\;s-;oTOurr-;:r:;¡Y.:étolk Id ri(¡ü;(Jez, ~io 
que -;ólo trdta con datos hr:,:0ncos. Un ver­

dad..::! o análisis de ellas deixrí<~ com¡!rendcr 

no ~ó!o el pasado smo el futuro también, en 
otr.1s palabras, deberían analiLJr~e los presu­

puestos, en particular las pi..::VIsiones de nccc­

'>lcladcs de efectivo. 
La liqu1d..::z ha sidO empleada en el scníiclo 

de tratar de cxpre~ar la posición tinanciera 

total de las empresas. Usada en esta forma, la 



];q e' .ü-:z uC o:a li1CiUJf las rcJacior.CS de .lCtlVI­
,;.lG y Jc ca¡:¡:tal. 

i .-Act.vo Clrcul.lntc --:-- Pasivo Circulan t.::. 

Es:a .dación es la generalmente aceptada 
;-, .. r::l ;:1cd:; :a so1venc.a de la~ empresas a 
COl !O pbí'O El ~ñ-lor-ctTcstJ. re1a¿·~6n gene­
r:'íi[i1-~-;~~--;;-:p~ado es de 2. 

... ) lt ........... 1') r, ........ ,,lnr ... --. ... -7\•I-\."-L1 1.... '--''LI.I,l,ILL; -----
: ?:~s:\ o c--;¡cuLJnte. 
"---------' 

Invcnta:-ios) 

:.:1oe L1 cL1p:~c¡.:Jad <l~ l~: crnrrcs_.1 P22.'.0 1r------------- -q:._¡,.._!.ir ~u) L!('t!lL.1\ a corto pi~zo, s1n ncccsicJi1d 
G::i-::::f'¡-:r:i''"'T;-v..:r~ta d·c-improductcs termí­
¡;,:uos, y ,1lrn.1cenacos. Generalmente se acep­
tJ u:¡\¡ r~i~ción de 1 : 

3. (CaJ.I -,- Bancos) --:-- Pa~1vo Circulant~ 

En rc.ll:cbd debía h;:¡ber con~iderado cfec­
:,v,) y equ1vak;-~tes, sin emb;:¡rgo preferí d¡v¡cilr 
l:: rcbc1or. ccnoc.da como prueba del ác;do 
(d~ct:vo ); cqu¡valcnte_ ...;- Pas1vo Circulante) 
e:·, l:•s rebc:oncs 3 = (Caja + Bancos) ~ 
P.hlVO C1rc.:;::<1te y b 3a.-Efcctivo y cquiV.l­
icnte~ --:-- P;:¡,s,vo Circulante, para obtener la 
r..::i;,,:,_)r. 3 u<1a rr.ec::c!a de la h;-¡b1lldad de la 
-¡ ...... .., ... ,. ''' ,, ..... - ... '> -~~=~~:;:-r.::..__~ .. ·¡;--~ "'e ~··~·" ~ ....... , po, l.1r\<1 :J.Htc, ODtcnc• crcGitOs 
~·tc. .. ~.:;;:t~>Gi:o .. ~ o7 CfUíll1·;l-i11c7~~7l r~1 ;;.;te-él e p~rO"'V ~~:!-
. -~~-- --~"""'~""";---, --

(..'1~..::~,, y por o:r::, tcn..::r una 10e;• oc manera 
:;::::·:í•Xta, cJ¡:j <1::lí1CjO del efectivo. 

33..-::_-=-cc:¡vo v cqu¡vz;.Icn.tcs 
1a:1~c. 

Pa~i\'O Orcu-

Esta ;cl;.:c¡Ó:"., que en m1 opm1ón e~ una 
:.-.~..;:cJ rnucno m5.s ap:ox1rnada a la realld,ld, 
c..:: la pr._;co...: .ícica, puesto q.1e se puede afir­
r:~Jr que para las empresa~ constructoras no 
};Jy prob:cma ;:¡Jgur.o en obtener rápidamente 
ur. a!:o po~cc:nt<!je del v~dor de bs estimJcio­
r.~::. :'or:T.L!:.dJs y de los deudores d1vcr~os. 

E:.t<~ relaciÓn . ..¡uc se llam<.i lamnién, velo­
CIClad o J otación del cfect1vo, nos mid;-Ía 

el ·dec-

~ 
He seguido el m1smo crncrio que para la 

rclac1ón 3, descomponiendo la 10U1eión c:c 
efectivo en dos rcl;,;cione&, la 4 y la 4a. 

S.-Inventarios (ActiVO Circulante 
Pa~Ivo Circulante) . 

El act1vo circulante menos el,.J?_as¡vo cirs:,u-

~!~~!?T::sJ~~!f~oi. al rclacio-
n<i;]o con el valor de los inventarios, nos indi­
cará la pérdida potencml de la empresa ror 

. =-'----" 
la lnevltaofC'U'í;ffi'"ií1ücíóñdiTo~mde los 

mvcwrs·r¡ o~.; 

1!.-NIVELADORAS. 

Estas relaciones miden la contnbuc1cSn de 
los píüpletarios del capital de la empresa <Jt 
f1nanc1amicnto de las o~~éó"ñ=.par17.­
dolo con e1 hnancGl'm1ento conseguido u otor­
gado por los acreedore~. La obtenciÓn de 
fondos, co,ntrayendo deudas, proporciona a los 
propietarios la ventaja de mantener el control 
de la f1rma con una inver~ión pequeña . 

6.-Pasivo total --:-- Capital. 

Mide las obligaciones de la empresa par;, 
con lo5 acreedores, relacionándola~ con las 
aportdCiones de los propietarios. Es obv10 que 
lo~ acreedore-; prefieren que e!>ta rclac1Ón se;, 
Joñ1é'nor po~I S1(;Cüñ-ó\5jCtocféCi~;;:-::l 
n~l:-.Imo '2irlc~rtci·~-c-.rc-a·:;·cnrcí tlrc;,: 
u?ic"7é'iñZic la cmprc:;a,-y-;;~;;;:;do mucho e~tún 
éT~pue!>tOs a ccnccdér un crédito cuyo valor 
ao e:xceda al del capital. Por otra partí.! los 
prontctarios desean lo contrario, es· dcci.s_gui:­
re¡,Lg~ . .C la relación sea lo más grande po~ibl:,. 

Si la relaciÓn es demas1aoo grande Cl\IStc 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Ll p.:l:gro de aicn~~lr ld Irrc~¡jon~,1b;lld;: .. .j de 
;.::,~ P• "P reta ,-,0~ ¿¡J cm rkJr pr ;,CtlCJS m desea­
ole~ de c.:r ~<..ter mcn.1meilte e~pec,¡]ativo. 

7.-Pa~:v.:; Circulante 

D,· ,:s;,¡ ;~:i.ICIÓOJ se desprende c;uc :-.1 lo~ 

;)-_,,,J,c:.r~:o~ no nan aportado e! capital ~uf.­

c.cni'-, l.l~ tt.c.:tcs de préstamo" <1 largo plaLo 
<.o .::~tJdn d.~pucstas a correr ncsgos concc-
01c~do p•é~t.lmos, por lo que la empresa se 
vcr.í cbl1gad.1 a rccurnr forzosamente a los 
~-r~c:::o~ ~~ co~to plazo, por lo que la rclacrón 
;>_.~,\c-C:rculante -- Capital será grande y Ja 
(~~.-.,-:;J .. i11: .. 1 ~e verá obligadd a pagar sus cuentas 

S.-Act1vo !IJv --:- Capit,d. 

E~t.: rc!.lclón no~ muc~tra hasta dónde 
!e" ,,,ndo~ de Jos propietario, cstin mvcrtrdos 
e;-, .\ctivo~ TIJOS, lo~ qL•C en gcncr:1! t1enen una 
;i.lJ.: prodt•Cllvrdad. Sr la relación ucnc un 
\,rlor ta;~ alto que se considere poco satdac­
¡o;¡,). el gerente fmancrero quiz,i consrclcre m­
llh¡)~·n~.:blc Lr venta dt.: accione~ comunes pard 
¡x:Jcr ho~cer frente a las nccc~idade~ futura~ 

..;..: c.~p.tal. 

9.-(Acuvo fiJO + Activo diferido) 
¡;:¡J. 

Cap1-

D.: !:>lgn¡r,cado muy ~cmc}lntc al de L1 
~~·L:cró¡-, ante~1or, no~ scrv;r:l p.1ra tener una 
;;,!..:.: rn.Í\ ¡)I<.:Cis,l d..: la d1:.tribuc1Ón del capit.ll 
e r~ ~:-e lo~ ~e u vos. 

111.-ACTIV/DAD. 

Tod.1-; c-;tas rclac10nc\ miden la cfectiVI­
,;. ,; c.::! empleo de lo~ rccur:-o~ para el Ílnan­
c .. :;-n¡¡.:n;o <;e b empresa. El an:di\1~ de 1.1 ,lct;­
._,_ce.:.:l to~1ando en co:&!:>;deraclón el grado de 
'"t::.ch:cuít:" cmpkado por l.r ..:mpresa, ~on 

!o, r;:cton:::-. dctem1mantcs de l<~ product!Vld.ld. 

10.-Y cntas ¡,nualc~ invcntJrio. 

E~ la rolación ele los inventarios, relac.on 
que dcb:a calcularse, en mr opinión, tomanoo 
como ptecio para obtener lo" valores· de las 
ventas y del inventario, el precro de venta. 

!l.-Ventas +_Activo liJO. 

La rotac1ón del actrvo ÍIJO no debe tener 
un valor supcnor .a dos vece" el de la mc01a 
de J,l mduscna que se trate; si así ocumcse la 
relación es demasiado alta y se requiere a de¡ UJ­

nr más activo fiJO. Si es dema~rado baja esta­
r;i :nd1cando que la empresa tiene una ¡,wcr· 
s1ón c>-.ces1va en activos frJOS a mc<~os que se 
le clcmuestre sin Jugar a dudas que las ventas 
aumentarán notablemente. 

12.-E~um,tctoncs por cobrar X 360 Vcrt-
tas. O cuentas X Cobrar X 360 ..,.. Ven­
tas. 

Esta rel.1crón, a la cual podemos llama• 
velocidad de cobro, nos dete1mma el número 
de días que en promed1o se tarda el cobro de 
una estimación. 

13.-Ycma~ --:- Activo total. 

La rotac1ón del activo total nos da un 
Íi1drce que pone de manifrcsto s1 los recursos 
s·:: están utrl1zando adecuadamente, ~~ se cst<í 
abusando de ellos o sí hay capacidad ocio,;,, 
Una relación baja nos está señalando mver~ 
~:ones excesrvas, lo que equrvale a tener capa­
Cidad ociosa. Lo contrario mdicará que se 
rcqurere una mayor mversión. 

JY.-PRODUCTIVIDAD. 

La p'toductrv¡dad es sólo el resultado de 
un gran número de poiítrcas pract:cad.1 s por 
lo empre~a. Se emplean varias medida~ de 
product1vrdad, ya que en ella influyen notable-



:-.~~;~t..; !.ls ~u~~1ctcn..;;::cJs ~c. !..1 u1dustna y ,,¡s 

~¡~1..:t1cl~s COfl~~~bl~~ de la cn1 11r..:~a 

J\os mide la utilidad obtenida al venJe1. 

~o~ ;mdl' b product.vidad de los recurso~ 
.:;¡¡~l-.1-::~.dos en la operac:ón de la empresa. E!> 
;,; ~;cJ.da cwpL::ada por Du Pont para medir 
:· c:J!If.ca~ .1 su~ empresas. Se le llama rédito 
u~ la íi1V\!f!'.lÓn. 

i Ó.-:)cr:ctiCIOS C;_¡pnal. 

~os píüporciona la medida de la utilidad 
prot1uc1dJ por el c:1p:tal. 

i 7 -Ventas ~ Capnal. 

La rot.:c:ór. del capi:<.d, que en reaí!dad 
..:-. dli.l rcl,:c:ón de <~cuvos m.ís que de produc­
t.\ .Jau, ¡;:. ¡¡;cJuimos como med1da de los 
c~iucr;m promocionales de las empresa!>. 

V.-L.~IRUCTURA. 

Se h~n il.w:ado a:,Í por rcflepr la estruc­
tu:.: c.i..: lo!> b.::lances d.:: la!> empre!>as. 

¡S.--( P.1SlVO c.rculante 
(:\cmo Circulante 

Pa~ivo FIJO) .­
ActiVO Fijo). 

E-s 1~1 :-2l~1CIÓn cn¡rc la::. estructuras del 
?:.:~:vo y t..c! Activo. 

19 -?a!>IVO F.jo ~ Acuvo F;jo. 

~"' proporciona un:J. 1dea muy clara de 
1:. ~::rant:a que ~1er.c el p:.~!>:vo fl;O. 

2CJ -CrécJ:tos a iargo pl:uo ~ Activo total. 

e'> u;,a rc!ac.ón que complementa la 1n-

, Cil mac1ón propor..:.Gnada por la rclac1ón J 9. 

2 J.-Beneficio~ -;- Pasivo total. 

Perm1tc al gerente finac1ero cuant:licar la 
c.q-;;lt!•dhu ~J..: In ~;;mpn;~.l ptun ¡n1m~ntn1' ~·'" 

p .. ~1vo~ a :.::orto o a largo plazo sm poner en 
pel.gro la e!>tabilidad fmancicra de la compa­
nla . 

22.-Act1vo tí¡o -;- Activo total_. 

Nos da una idea clara de la e~tructura del 
activo. Esta ¡nformación complementada con 
la proporcronad::. por las felacione!> g, <) y l 1; 
[Activo fiJO-;- cap1tal, (Activo fijo + ultenc.lo) 
--:- Capital y Ventas -,- Activo fijo), nos per~ 
m1tirá dctmrr ·meJOr los límrtes aconsepbles 
para el activo fijo y conocer SI contamos o no 
con cap<.cidad oc1osa o si se requiere una 
mayor invcr!>IÓn en activos fijos. 

Con la cxpenencia de vanos años hemo~ 
fip.do lo!> línlltes para cada una de las rela­
ciones, así que la gerenc:a financiera al contem­
¡)lar la gr{d 1ca correspondiente sabe inmc¡lla­
¡,¡mente SI .:lgo andJ mal, analizJ la !>ltuación 
y d:cta las medidas necesarias para corrcg1r 
la irrcgulandad. 

La l{lmina 16 es la rcprc:,cntac1Ón gr:d1ca 
de la relación Activo Circulante entre Pas1vo 

,. 

Circulante 

LAMINA 16 
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cA New cApproach to the 'lBreal(eYen Chart:>f. 
WlLLIAM E. ARNSTEIN and EDGAR A. MACK 

Thi~ article introduces a 11e,iblc brcakeven 
chart, one uscful m profit planning and con­
trol. 

Breakcv.:n anal)' sis Js not new. Its goal is to 
iocus attcutlon on thc relationsh!p nmong vol­
ume, pricc. and profit. Expericnce 5hows, how­
c\er, that the clas>JC breakeven chart often 
tails as a \>orking too! for exccutivcs. A more 
helpful tcchniquc ts thercfore necded. But first 
lct LIS tal..e a closc and critica! look at the classic 
chart 

We are al! familiar with the straight-line 
brcakevcn graph. Pcriod costs, vanable costs, 
and sales rcvenue are charted in rclatton to vol­
lime cxpre,sed in untts, percent of plant capac­
Jty, or s,1les dollars Exhtbit l is an cxample 
of the straight-lmc breakeven chart. 

'Rcprinted by permiss10n of the publt•her from ,'vfall­
agclllcnt Serv1ces. vol 1, no 1, pp. 60--62, March­
Apnl, 1964 Mr. Arn~tcm ts partner in charge of 
mana[!emcnt o;;ervJce•, Mam Lafrcnt1 & Co. and Mr 
1\l,¡ck 1'> n•st\lant conLrollcr of Arwood Corpomtlon, 
r-e" Jero;;ey officc. 

EXHIBIT 1 

600 

500 

"' 400 OJ 

A chart of this type necessanly assumes a 
fixed- set of cond1t1ons. a givcn product mix, 
unit selhng priccs, anda rate (or leve!) of mar­
keting expenses. Unfortunatcly, the classic 
breakeven chart lend5 itself to misuse, particu­
larly whcn management falls to clearly undcr­
stand thc unclerlying assumplions, or fails !o 
remembcr them · 

DANGERS OF CHART 

Here is how this chart might be misused­
untntentionally--in dcci<;•on maktng. A greater 
and seemingly profitable volume is planned, but 
by mcans d1ffering from the fixcd conditiOns 
of the chart-by changing the product mix and 
cmphasizing l!ncs with low proftt margms, or 
by shaving sales prices; or by increasing pro­
motlOn and adverllsing expenses The volume 
goal is reached, but profits fall far short of the 
expectations appcaring on thc chart. Thc writ­
ers are familiar w1th instances in which thc 
increased volume actually showed lowcr prolits 
than the onginal volume. 
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\'/h:!l \!:oulo 1-¡.:,e hccn done, ol cnu1sc, \\3'> 
Lo prcp;•r..: .1 r,.'l, ~··, .d·cven chart 1 cflccting the 
Pew a<<.un¡ ,¡,,n~ 1 !11'; only pmnts up ano1h¡_r 
dt<,,¡dv.tni~lg..: ._·f the class1c chart-inflcxtb.hty. 

A novel 1:.:Jt t•~clul approach to breakt~1cn 
analy~i~ e•."• idl·•s thc breokcven puillt u~ the 
rnccnt.;;,· :.'. tl. 11p en ¡·ariablf! cu<h TCL!lllrcd 
to rl.covct ~i. e,.¡.;, 'lote the markup ¡,crccnt­
<~gc •ckt. ¡,~ t!••. ,¡~,,, ;~up on variable coq~, no! 
th<:t rcbtcd 11J ~ellJn,; price. 

1 o cnll~tt•_;ct a brc;tkeven chart based on this 
conccpt cJa.u:., four t clatively easy step~ The 
,m.tiyst ,!ctermincs penad cmt'i. sclcct'i <,everal 
J!l,ely lcvd<; of vaflablc costs, anJ computes the 
rcl.lltC'm'llp of pcnocl costs lo cach variable 
co•.t 't.:lectcd. Th1~'e pcrcentagc'i are thc break­
cvcn pomt'i, that is, thcy ~how the markup on 
\ ari,1l'lc costs rcquircd to break even The J;!';t 
~tcp is plott:ng thc pcrcentage~ on a charL 

[\]1,bit TI ilh.J~trJtcs a breakeven chart of 
t.lm t~pc In Ellhtbtt II, pcnod costs Me $100,-
000, :md the v;:¡l!able co~ts rangc from $100,-
000 to ')500,000, m stcps o( $20,000. As was 
to be expcctcd, thc hrc;:¡kcven points linc up as 
a curve. 

'111c eh;:¡¡ t in Exhthit Il attains ftexibility 
\~ Jtl¡out dangcr of unintentional misuse, be­
c.w~c it docs not a~sume a fhed set of condi­
tions. 

Sup¡:ose a company contcmplates a di!Terent 
prouurt mix, or buying rJther than manufuc­
tul ing finbhcd products-the brcJkevcn puint, 
ancl thc profitnh1hty of a pnrticular leve! of 
volume, fluctuates with cach contcmplatcd 
changc in cond!ttons. To denote the new break­
C\ en point, etc., a ncw chart is normal! y 

EXHIBIT 11 
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ncrdcd. Jf more th<~n (•nc chanrc in cor.dil10n , 
is be1ng con\Jdercd, 'in· eral ch<>J ts are nced.:J 
Hv usmg the markup on variable co-;t; :~p­
p;-oach, each new hrc<Ikeven point can te 
qllld .. ly calcul;Jted once the new total of \ an· 
ahlc costs ís known. 

-¡he breakcvcn c;dculation in Extubit TI has 
the advantagc of not bcmg cnup1ed tn s¡¡!es Jí 
Js not necessary to pro¡ect Ufllt sclhng pr:ce ,: 
product mix. and total sale> to compute bre.JJ...­
cvcn pomts. Under thc markup appro2ch thc 
total -;aJes requucd io break c\:cn i~ fcund 
afterwards- by apply mg the markup pcrlen:­
~ge to forccasted va1 iab!e costso 

OTHE.!l CAPABILITIES 

Exlubit JB 11lustrates a chart showmg tr·c 
markup on vanable costs reqlllred to earn .1 

spect{ic profit. In this example, the pl;mncd 
profit is S 10,000 and the penod costs .trc 
$100,000 (as in Exhibtt Il) The dcmcd p10tlt 
is built into thc required markup by adtLn~ 
profit to period costs bcfme comrutmg pe:· 
ccntages. 

A chart o( th1-; type is not ltm1ted to a 'iin¡;k 
profit plan. By simply having severa! curves en 
a chart, one chart can 'ihow the ¡·equrred m,:-\,. 
up for seve1al profit plans-$10,000, S20 IJII" 

$30,000, etc. Simllmly, one chart can mdJc.,;~ 
the• rcquired markup for breakmg el! en at <e\ 
eral levels of fixed co'>ts. This is espcct.:lil 
uscful if a rise in fixed costs is anttCipated 11 

is evtdent thcn tl1.1t a single chart can dt,pl.•, 
the rcquired mJrkup for severa! combm;~t.•'r.' 
of profit plans and period costs-and al! 1r. 
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relatto;J to any leve! of vanable cmt~. 

A desll ablc fcaturc of a multtcurvc chart i~ 
tt<; ,tbtltty to gtvc inform,¡tlon not spccifically 
plottcd tn it For cxamplc, a chart whtch shows 
se\ eral profit plans can be used to quickly ap­
pro-.;tmatc by mtcrpolatton, thc required mark­
up for a profit plan not drawn on thc chart 
Anothcr c\amplc t.> sccn in E:-.htbit Ill. If fixcd 
co~ts werc to uncxpcctcclly n~e 10 perccnt (thc 
c\,tct 1 cb tton of proJcctcd profit, S 10,000, to 
fi \(!d costs, $1 00,000). thcn the profit plan 
curve can he u~cd to determme thc markup lo 
break cvcn lf fixcd co~ts \\ere to rbe 5 per-· 
c~.:nt, th..: mnr}...up lo brcakcvcn ~an be estimatcd 
by intcrpol.ttton. 

Thc typical brcakevcn c.hart is seldom uscd 
by executive>, ctthcr bccausc thcy don't fully 
understand ll or because they rccogmzc tl> 111· 

hercnt limitattons W1th meager control tools 
for guidancc, cspecially in smaller companics, 
managers make decisions on expcrience, on an 
indcfinable "fcel" of the husim.!'>~ Somctimcs 
this is cnough. Mo1c oftcn, however, 1t is not, 
and a brcakcvcn chart would hclp, prov1dmg 
it is casy LCl use, but not to misusc. 

Tn Lonlrast to thc classic breakeven chari-­
which summarizes a fixed set of assumptions 
or reports past result~--lhe chart recommended 
herc is a workmg too!. lt i~ ;:¡ relwhle dcvi¡_;e 
dc-;igned for continua/ use. 
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IVo= PRESUPUESTOSo 
Tanto la exactitud como el alcance de un praau= 

puesto 9 dependerá fundamentalmenté de oontar coni 
le El proyecto y las espec~icaciones respeotivaso 

Loe resultados serán distintoas 
a) Si se cuenta con un proyecto completo 9 con eepeci= 

ficaciones claras y preciea~que si s6lo ae diepo= 
ne de un anteproyectoo 

b) Si a~ tiene información sobre la forma en que se = 
llevarán a cabo ·el control de calidad y los siete= 
mas de seguridado 

2o Informaci6n del lugar en donde se llevará a cabo la = 
obra acerca de& 
a) Condiciones fisicas del sitio de la obras topogra­

f!a9 lugares disponibles para instalaciones provi= 
aionales 9 servicios existentes de eleotricidad0 ~ 

agua 11 etco 
b) Materiales& precio 9 calidad y volumen disponible 9 

e) Mano de obra~ tabulador de salarios, destajoa 9 si~ 

dicatosp seguro aocial 9 prestaciones varias 9 ateo 
d) Obligaciones fiacaleso 
e) Condiciones especificas de comunicaciones disponi­

bles0 servicios existentes de bancos, alojamiento 9 

talleres mecánicos y refaccionariaa 0 reglamentos ~ 
- . ' 

localesp ateo 
f) Clima: ~emperatura 0 lluvias 0 atoe en las diversas 

éSpocas del afioo 
3o Banco de informaci6n de experiencias paeadaso 

Resultadoe,obtenidoeu identificando los m~todoa cona= 
tructivos usados y la~ oondioionee particmlare~ ~ ~ -

' 
en que se obtuvierono 

4o Tipo de contratoo 
a) Precio alzado 
b) Precios unitarios 
o) Admin1~traoi6n con honorarios fi~os 



d) Administraci6n con porcentaje 
e) Máximo garantizadoo 

5o Manera de formular 9 tramitar y pagar estimacioneao 
6o Planeaci6n y programación adecuadaso 

Habiendo seleccionado las alternativas de posible eje 
=<> 

c~ci6n ae la obra en forma real1ata 9 con respecto a = 
disponibilidad de recursoeg tiempos de ejec"ci6n 9 ~ 

etc o 
' 

7o Tiempo disponible para la elaboraci6n del preaupuestoo 
8o Personal calificado con suficiente criterio y expe~ 

riencia profesionalo 
9o Publicaciones de tipo estadístico que contengan datos 

básicos de rendimientoa 9 coetosv experienoias9 fluo-= 
tuaciones de mercado 0 etco 

lOo Listados de conceptos de obra 9 para evitar omisiones 
y lograr unificao.16n en lae eapeoifioa.oiones de los cm 

. conceptos que integrarán el presupuestoc 
(Estos listados deben estar visualizados en loe oatá= 
logoa de cuentas)e 

Los pasos necesarios a darp·reoomendablee en la 
. elaboraoi6n de todo presupuesto~ sé expresan en el si=== 
guiente diagramas 

o 

o 

o 



o 

o 

lo 
2o 

3o 
4o 
5e 
6o 

7o 
Bo 
9o 

\..) --

Estudio del proyecto y especificauionooo 
Visita al lugar de la obrao 
Obtención de conceptos y ~tidadea da obrao 
Fase I de la ruta oríticao 
Solicitud y reoepci6n de ootizaoioraso 
Planteamiento y ae1aoo16n de alt~~nativas ~e m~todos 
da construcci6no 
Obtención de fase IIc 
Análisis de precios unitariodo 
Obtención de presupuesto preliminar de costos dirae== 
toso 

lOo Determinac16n de gastos indirectcs 0 imprevistos Y "ti 
lidado 

llo Uso de la fase III ruta críticae 
l2e Elaboraci6n de la proposio16n definitiva& 

En general es muy conveniente contar con forma~ 
toa previamente disefiadoa para cada una de las etapas == 

que aparecen en el diagrama anterior, con el objeto de = 
facilitar y uniformizar el trabajo 0 evitar omisiones~ == 
atoo 

' Con el objeto de ilustrar lo anterior se mue&== 
tra.n algunos usados por alguna •P~ construotora.a 

Existen ciertos conceptos que tienen una inter­
pretación generalizada aunque cada instituci6n9 los debe 
fijar segdn convenga a sus intereses y a sus políticaao 
·Tales conceptos aong 

Costos directos& Los constituyen todas las er~ 
gaciones que se ocasionan por la realización fisica de ~ 
la obrag materialeap mano de obra 9 equipo y herramienta 0 

() instalaciones 0 etco 
Costos indirectoas Loa constituyen loa gastos -

1 

generales qua ae afaotdnn ~n la obra y que no ae inclu== 
yAn on Joo cootoo c11rc~1.rHJ por lo. imron:lh1.J.ldo.d tlo roln-



cionarlos directamente con alglin concepto do olJru on pn.r, 
ticularo , 

Imprevistoss Son las erogaciones que son imposl 
bles prevaero Generalmente se expresan como un tanto po~ 
ciento de los costos directoso 

Ut111da6s ~~ 1~ g~o1a qa~ s® ps~o~bs por 1a 
ejecuci6n de la obrao 

Es conveniente en el cálculo de loa costos di­
rectos segtttrciertos lineamientos como los que se enlia­
tan a continuación& 
lo El análisis del costo unitario deberá áiempre referi~ 

se a la unidad en que se expresa el concepto de obra 
respectivo o 

2o Incluir loa desperdicios de materiales que se crea se 
tendrán en la obrao 

3o Tener muy presente ·al mátodo de oonatruoo16n~ las oo~ 
' . 

dicionee de trabajo y'el tiempo previsto para la rea-
lización de lo que se está analizandoo 

o 

4o Cuando se tiene urgencia de la entrega de la propues~ () 
tap es aconsejable jerarquizar las partidas y concep-
tos de obra 9 en funci6n de su volumenv su costo 0 su ~ 
conocimiento o incertidumbre de ejecución, ateo con -
el objeto de distribuir el tie~po disponible de la m~ 
nera más conveniente~enbe ~oaibleo 

5o Calcular desde un prin~ipio el costo de conceptos bá­
sicos que intervienen en diversos análisis~ como son 
morteros, acarreos, etco~ con el objeto de evitar du= 
~licidad de trabajoo . 

Para el cálculo de los costos indirectos ea ne-
cesario contarg al igual que para los directos 9 con un -
listado de conceptos, qua desde luego tambilín debe~· es­
tar visualizado en el catálogo de cuentas6 

En caso de que la oferta sea aceptada, toda la 
información que se ha descrito~ junto con el contrato co 

' ..... 
rrespondienteg deberá facilitarse al responsable de la = 
realizaoi6n de la obra para que éste se entere de los -­
oompromiso«!l adqu.iridoe y aproveche todo el trabajo real.i 

"""' 
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yalores comerciales 
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de máquina nueva 

Incremento de costo de equipo nuevo 
{~~ a 5% anual promedio) 

~alor de adquisici6n 
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~ Depreciación 

( • o ,. 

recuperación 
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.. l. ' Depreciación: Es importante no confundir la depreciaci6n comercial 

con la depreciación fiscal o contable 
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() 2. Variación en el precio del equipo 

En este punto se involucra la vida de la máquina, 

~oras paradas, etc. 
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~. Inversi6n: Es funci6n del capital invertido y la tasa de interés 
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S. Obsolescencia; 

~5% anual 
Debido a la mejorta continua del equipo nuevo 
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zado en la planeao16n, programación y elaboraci6n do pro -supuestos o 

V.- CONTROLo 
Dád~ 1& oomplejidad 1ntr!nooo~ de ~a oonetr~o­

ci6n, la cantidad de imponderablesp el monto de dinero -
que se maneja, etc., se considera que la etapa de con--­
trol es vital para este tipo de actividad, ya que no ea 
posible espera~ alg~n tiempo despu6s del t~rmino de una 
obra, para saber si se lograron o no los objetivos pre-­
vistos, sino que será indispensable revisar a todo lo -= 

largo del ~esarrollo d~ la obra si lo que inicialmente -
planeamos, programamos y presupuestamos fue correcto.o se 
está cumpliendo, .. con el objeto de bacer oportuna­
mente las correciones, cambios de pol!tica, etc., que -­
sean pertinentes. 1En otras palabras, el control no es --, 
más que un sistema·de alarma que permite detectar cuando 
algo no funciona segdn lo previsto. 

En general existen tres tipos de controla 
1. Administrativo (presupuesto) 
2. De avance de obra (programa) 
3'· De- cal~dadi' (especificaciones) 

Los ~res constituyen propiamente un sistema de· 
retroalimentación, ya que los resultados que·se van obt~ 
niendo en el proceso de la obra 9 se comparan con el "es-

·, 
tándar" previsto. (Es obvio que la calidad del control -
será funci6n de los 18 estándares" de comparación que son, 
presupuesto,, ~rograma y espeoificaoiones)e. ' 

Controles 



Como fuente de informo.ct6n 'h6.aice. TH' ,.,'- loA clno 

primeros controles será necesario contar con ol avr.u1cc -

de obra a determinada fechap expresado en por ciento de~:-· 0 
volumen. total para cada partida de obra pre-eatablecidao 

~o reoomondQblG aet0rm1~r oon cuidQdO o1 srQdo 
de control que se quiera establecer para cada obra, ya -

que un control exageradamente detallado será innecesario 
y co~toso 9 y yiceversa, un control exageradamente super­
ficial no cumplirá con loa objetivos propios para los -­
que se establecen los sistemas de controle 

o 



--0 

ACTI'Ir; CIRCULANTE: 

Cojo 

Clicn!'!'r; 

Oocur..~ntos por co~r~r 

Obras 1-terreno~; 

1nvcn!!;rÍos _ 

"Deudc.rcs diversos. 

Bonos. y valores 

Menos: 

Cucnt::~: incobrables 

ACTI'/0 FIJO: 

Terrenos 

Edificio 

Moc;~ínorio y equipo 

Ec;•JÍí-? ¿e tran~portt• 

Mucl-..f("s. y enseres 

01ro::. octivos 

Menos: 

Dcprcdcción ocur.wYoda 

ACTIVO 

$ 10,144.78 

76,430.75 

154,441.35 

50,000.00 

32,950.00 

7,850.00 

12,049.30 

5,000.00 

19,350.00 

$ 45,000.00 

150,000.00 

261,700.00 

26,oop.oo . 
20,418.50 

45 000.00 

119,280.44 

ACTI'/0 DIFERIDO O CA~GOS DIFERIDOS: 

$ 6,149.29 

CON S T R U o oRA •• X" 

Bolcnce General el 31 de diciembre de 1967 

$ 86,575.53 

S 242,H0.65 

543,118.50 

$ 428,838.05 

PASIVO CIRCULANTE: 

Proveedores 

Documentos por pegar 
{corto plazo} 

Acreedores diverso! 

Otros posivo3 

PASIVO FIJO: 

Docur:1cntos por pego? 
{largo plazo) 

Otros pasivos 

PASIVO 

CAPITAl 

Copita! 
{ 
Acc.io~: 3oo,ooo.oo 

ut\~~J.:....: po. 12,1o.o<> _ 

Utilidad del Ejercicio 

Ga~r·,~ anticipados 

Go~h~ do Ínstoloción 9,459.15 S 15,608.44 

SumrJ ef Activo: S 773,462.68 • Suma el Polivo y Copita_!: 

S 37,5.!4.11 

5,000.00 

154,424.18 

8,558.00 S 205,526.29 

$ . 94,460.00 

3,000.00 $ 97,450.00 

$ 410,870.00 

59,606.39 S 470,476.39 

1 
~ ! 

' 
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SUCCESFUL MANAGEMENT FOR CONTRACTORS 

LAWRENCE C-MILLER 

Mc~GRAW HILL 

BASIC ACCOUNTING ANO COST ACCOUNTING 

FUGINE L GRANT 

Mc-GRAW HILL 

COST CONTROL ANO ACCOUNTING 

FOR CIVIL ENGINEERS 

ASCE COMMITTEE ON PROFESSIONAL 

PRACTICE 

COSTINGS SURWEY 

BUILDING (MAGAZINE) - OCT 30-73 

PP. 118-120 

·METHODS IMPROVEMENT TECHNIQUES FOR CONSTRUCTION 

ANO PUBLIC WORKS MANAGERS. HERRY W. PARKER 

TECHNICAL REPORT #51, STANFORD UNIVERSITY. 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( SEGUNDO GRUPO ) 

o NOMBRE Y DIRECCION 

o 

1 . 1 NG. JUAN T. AGU 1 LAR CONDE 
Martfn Mendalde 1441=15 
Co 1 . de 1 Va 1 1 e 
Mé X i co 1 2 -, o . F • 

2. SR. FRANCISCO A. ARENAS 
Prol. Me1chor Ocampo No. 391 
Col. Romero de Terreros 
México, D. F. 
Tel: 5-54-23-52 

3. ING. JAIME ARCEO TENA 
Av.· Veracruz 113-404 
Co 1 . Condesa 
Méx i co 1 1 , O • F. 
Tel: 5-53-59-93 

4. ING. IGOR HUMBERTO BARAHONA M. 
Av. Cuauhtémoc 130-501 
México 7, D. F. 
Te 1: 5-88-45-80 

5. ING. FRANCISCO DANIEL CASTELLANOS 
Av. Universidad 1810-C-1 
México 20, D. F. 

6. ARQ. PEDRO CORDERO R. 
Norte 81-A No. 374 
México, D. F. 
Te 1 : 5-61 -05-40 

7. SR. ANTONIO CHAIDEZ CHAIDEZ 
Chopin 204-14 
Col. Ex-Hipodromo de Peralvillo 
México 2, D. F. 

8. ING. MARIO ALEJANDRO CHAPA JULIEN 
Protacio Tagle No. 40-8 
Col. San Miguel Chapultepec 

() México 18, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Ave. Marina NaGional No. 329 
México, O. F. 
Tel: 5-31-64-19 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14-9o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-53-71-33 Ext. 2183 

BAYER DE MEXICO, S. A. 
Km. 16 1/2 
Carretera México-Laredo 
Sta. Clara, Edo. de México 
Tel: 5 ... 69-15-44 

DESPACHO DE INGENIEROS, AP 
Roberto Gayol 1255-303 
México 12, D. F. 
Tel: 5-75-80-43 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano 14-lOo~ Piso 
México 5, D. F. 
Tel: 5-53-71-33 

CONTRATISfAS DE INGENIERIA Y ARQUI­
Martín Mendalde No. 1260 
México, D. F. 
Tel: 5-59-06-22 

PROFESIONISTAS ASOCIADOS, S. A. 
Nuevo León 213-504 
México, D. F. 
Tel: 5-16-55-70 

SISTEMAS DE TRANSPORTE COLECTIVO 
Estación Pino Suárez Linea - 11 
México, D. F. 
Te1: 5-21-86-20 Ext. 413 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO 
CONTROL DE OBRAS ( SEGUNDO GRUPO ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

9. ING. ANGEL ESTIVILL ODENA 
Da kota 14-6 
Col. Nápoles 
México 18, D. F. 
Te l: 5-23-49-27 

1 O. 1 NG. GABR 1 EL DE LA PARRA 
Aniceto Ortega 1044-B 
México 12, D. F. 
Te l: 5-75-63-65 

11. SR. JAIME ARTURO FERNANDEZ GOMEZ 
Av. Chilpancingo No. 116 A-1 
México, D. F. 
Te l : 5-84-61 -09 

12. 1 NG. JESUS FERNANDEZ REYES 
Colina de las Termas No. 39 
Boulevares Poniente 
Naucalpán de Juárez 
E do. de Méx i co 
Te l : 5-60-61 -43 

13. 1 NG. JUL 1 O FOURN 1 ER GONZALEZ 
Base Bal l 208 
México 21, D. F. 
Tel: 5-49-80-79 

14. 1 NG. GABR 1 EL GALLO GONZALEZ 
Av. Cuauhtémoc 902 
México 12, D. F. 
Te 1 : 5-2 3- 1 8-04 

15. ARQ. SANTIAGO GASTELUM BRAVO 
Convento de Sta. Clara No. 9 
Sta. Mónica 
E do. de 1'1éx i co 
Tel: 5-97-28-68 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Ave. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 
Tel: 5-31-64-19 

o 

SECRETARIA DE COMUNiCACIONES Y TRANS 
PORTES 
Vértiz~No. 800-3er. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-90-20-53 

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
Sección de Construcciones 6o. Pi so O 
Lomas de Sotelo 
México 10, D. F. 
Te l: 5-57-45-00 Ext. 119 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14 
México, D. F. 
Tel: 5-53-71-33 Ext. 2696 

CONTRATISTAS DE INGENIERIA Y ARQUI­
TECTURA, S. A. 
Martín Mendalde 1260 
México 12, D. F. 
Te l: 5-59-06-22 

CONSTRUCTORA J.C., S.A. 
Oklahoma No. 112-3er. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-43-37-07 

o 



o DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO 
CONTROL DE OBRAS ( SEGUNDO GRUPO ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

16. ARQ. ERNESTO GOMEZ ESCALERA 
Apartado Postal 379-A 
Cue rnavaca, Mor. 
Tel: 5-92-36 

17. SR. PABLO GONZALEZ NUÑEZ' 
Insurgentes Sur 1650-504 
México, D. F. 
Te1: 5-24-28-47 

18. ING. EDUARDO HERNANDEZ V. 

o 19. 

20. 

Manuel Kant No. 50 
México, D. F. 
Tel: 5-14-02-45 

ING. JOSE LUIS JAEN BALVANERA 
Pirineos 35-3 
México 14, D. F. 
Tel: 5-77-53-69 

SR. MARCO ANTONIO MARTINEZ DAVALOS 
Ricardo Bell No. 124 
Ex-Hipodromo de Peralvillo 
México, D. F. 
Tel: 5-83-46-45 

21 . 1 NG. JOSE GUDALUPE MENA VAZQUEZ 
Rosario 210 
Valle Dorado 
México, D. F. 

22. ING. AUSTREBERTO MIQUIRRAY 
11 l inois 69-7 
Co 1 . Nápo 1 es 

() México 18, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

ORGANIZACION CONSTRUCTORA MEXICANA, 
S .A. 
Volga 89-3er. Piso 
México, D. F. 
Te 1: 5-25-01-67 

SPICER, S. A. 
Fraccionamiento lnds. la Presa 
San Juan lxhuatepec 
Edo. de México 
Tel: 5-86-20-22 

SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIONAL 
Av. Insurgentes Sur No. 552 
Miguel Aleman 
México, D. F. 
Tel: 5-64-97-34 

COMUNICACIONES Y OBRAS PUBLICAS 
Bol ivar y San Francisco 
Los Reyes 
La Paz Edo. de México 
Te 1 : 91 

FRACC. RESIDENCIALES E INDUSTRIA­
LES 
Blud. Avila Camacho No. 40-lOo. P. 
México, D. F. 
Tel: 5-57-51-33 

INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S. A. 
Darwin 102-3er. Piso 
Co 1 . Anzu res 
México, D. F. 
Te l: 5-33-18-00 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL Dt OBRAS ( SEGUNDO GRUPO. ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

23. SR. BERNARDO MONTUFAR AVILEZ 
Av. Vereda Andador 5 Casa No. 
México, D. F. 
Tel: 5-94-29-38 

24. ING. SERGIO MONDRAGON ESPINOZA 
E tna 1 03 
Col. Alpes 
México 20, D. F. 
Te 1: 5-63-25-56 

25. ING. PABLO MORENO LAMONT 
Cerrada San Borja No. 36-501 
México 12, D. F. 
Tel: 5-36-22-22 

26. ARQ. JESUS OSSIO ROMERO 
Cerro del Xitle No. 213 
Fracc. Los Pirules 
Edo. de México 
Te 1: 5-65-04-79 

27. ING. RAFAEL ROGELIO PENSADO GOMEZ 
Tamaul ipas 134 
Méx i co , D . F . 
Tel: 5-53-36-43 

28. ARQ. ALEJANDRO PEREZ-DUARTE Y M. 
M. López Cotilla No. 1135 
Co 1 • de 1 Va 1 1 e 
México 12, D. F. 
Tel: 5-75-61-87 

29. 1 NG. CARLOS JUAN PEREZ SANCHEZ 
Francisco L. Urquizo No. 20 
México, D. F. 
Te 1 : 5-89-01-92 

30. SR. MARIO REDONDO DE LA MADRID 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION o 
BANCO NACIONAL DE CREDITO EJIDAL, 
S. A. DE C. V. 
Av. Revolución No. 1355 
México, D. F. 
Tel: 5-93-44-99 

CONSTRUCTURA LA PAZ, S. A. 
S u r 1 O 9 No . 2 6 O 
Col. Héroes de Churubusco 
México 13, D. F. 
Tel: 5-8~-84-88 

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 
Av. Central No. 140-Bo. Piso 
Ala 11A11 

México 3, D. F. 
Tel: 5-47-14-11 

BANCO NACIONAL DE MEXICO, S AQ 
Isabel la Católica 165-7o. Piso 
México, D. F. 
Te 1 : 5-88-40-00 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14-9o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-53-71-33 Ext. 2106 

INMOBILIARIA JEL, S. A. 
Pilares No. 108-3o. Piso 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 
Tel: 5-75-24-00 Ext. 6 

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES, S. A. 
Minería No. 145 Edificio 5-3er. P. 
Méx i co , D . F . 
Tel: 5-16-04-60 Ext. 119 

SISTEMAS DE TRANSPORTE COLECTI~ 
De 1 i e i as 6 7 
Méx i co 1 , D . F . 
Te 1: 5-21-86-20 



o DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS { SEGUNDO GRUPO ) 

31. 

32. 

33. 

NOMBRE Y DIRECCION 

ING. JOSE HUMBERTO RENTERIA GONZALEZ 
Necaxa No. 183-D-301 
Col. Portales 
México 13, D. F. 

SR. SAMUEL RODRIGUEZ JIMENEZ 
Ruda No. 50 
Col. Nva. Sta. María 
México, o. F. 
Te 1 : 5-56-23-77 

SR. GUILLERMO RUEDA IBARZ 
Morena No. 607-A 
México, o . F. 
Te l: 5-36-31-77 

EMPRESA Y DIRECCION 

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO 
11 METRO 11 

De 1 i e i as No. 6 7 
Méx i co 1 , O . F • 
Tel: 5-21-86-20 Ext. 413 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 77-lOo. P. 
México, D. F. 
Tel: 5-35-72-90 

GENERAL DE CONSTRUCCIONES Y URBANI 
ZACIONES, S. A. -
Rincón del Bosque No. 63-7o. Piso 
Col . Po 1 a neo 

o México 5, D. F. 
Tel: 5-31-29-35 

o 

34. ARQ. PEORO SAAVEDRA 
Degollado No. 209 
Cuernavaca, Mor. 
Te l : 2-56-50 

DIAZ UN 1 VERS 1 DAD· DE MORE LOS 
Av. Chami lpa s/n 
Buena Vista 
Cuernavaca, Mor. 

35. ARQ. NANCI SILVA E. INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SO-
Paseo Hacienda de Echegaray No. 157 CIAL 
Estado de México Ourango No. 291 
Tel: 5-60-56-77 México, D. F. 

36. ING. J.JAVIER VEGA CASTAÑEDA 
Lago Aul lagas No. 20 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329-lOo. P. 
México 17, D. F. 

37. 

Col. Torre Blanca 
Méx i co 1 7 , O . F • 
Tel: 5-27-22-63 

ING. MANUEL VISOSO ESPINOSA 
La,Quemada No. 444-4 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 
Tel: 5-32-57-24 

Tel: 5-45-74-60 Ext. 3127 

SOCIEDAD DE INGENIERIA MECAN!CA Y 
ELECTRICA, S. A. 
Martin Mendalde 1260 
Co 1 • de 1 Va 11 e 
México 12, D. F. 
Tel: 5-59-10-97 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( SEGUNDO GRUPO ) () 

NOMBRE Y DIRECCION 

38. 1 NG. ANTON 1 O V 1 VES GAL 1 NDO 
Manzana 1 Grupo 5 Depto. 7 
Entrada 11 B11 

Unidad Sta. Fe 
México, D. F. 
Tel: 5-16-71-32 

39. SR. ANGEL ZUÑIGA LLANJO 
Calle 1-A 
Viveros de Peten No. 13 
Col. Viveros del Val le 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

INSTITUTO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR 
Insurgentes Sur 1079-3er. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-98-01-44 

DESARROLLO MONARCA, S. A. DE C. V. 
Paseo de la Reforma No. 185-3er. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-91-04-44 

o 

o 



o 

o 

1 1 ¡ . / .&" cenrro ae eclucaclon con1inuo 
facultad de ingeniería. unarn 

DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO 

PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y CONTROL DE OBRAS 

ING. ARQ. JESUS AYALA POPOCA 
BUFETE INDUSTRIAL 
TOLSTOI NO. 22 
HEXICO, D.F. 

!NG. EDGAR FERNANDEZ GOMEZ 
BUFETE INDUSTRIAL 
SUB-DIRECTOR DE PROGRAMACION 
ESTIMACION Y COSTdS 
Tolstoi No. 22 
Méx i e o, D.F. 

ING. JOSE CASTRO ORVAÑANOS 
iNVESTIGADOR DEL INSTITUTO DE INGENIERIA 
U. N. A. tvt. 

Tacuba 5, primer piso. Méx1co 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30-95 y 513·27-95 



·o 

o 

o 



o 

o 

o 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( DEL 14 DE ENERO AL 27 DE FEBRERO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

1 • 1 NG. RAMON DE J. ANGULO ANGULO 
Parras No. 17-502 
Col. Hipodromo Condesa 
l'iéxico 11, D. F. 
Tel: 5-11-89-55 

2. ING. ALBERTO EFRAIN ACOSTA GIO 
Chichen ltza 208-2 
Col. Vertiz Narvarte 
México 13, D. F. 
Tel: 5-59-12-71 

3. 1 NG. JORGE ARAU JO LOPEZ 
Paseo San Jacinto No. 35 Alteña 111 
Lomas Verdes 
Edo. de México 
Tel: 5-62-76-52 

4. 1 NG. ANTON 1 O BERMUDEZ V 1 LLEGAS 
Albatroces No. 124 
Lomas de las AguiJas 
México 20, D. F. 
Te l: 5-93-45-58 

5. ING. JOSE BONILLA RAMIREZ 
Circunvalación No. 64 
Unidad Barr i en tos . 
Tlalpan, México 
Tel: 5-65-23-19 

6. C.P. ARMANDO BRAVO NUÑEZ 
Zempoala No. 100-5 
Co 1 • Na rva r te 
México 1 3, O. F. 
Tel: 5-30-92-40 

7. ARO. JOSE LUIS CASTAÑEDA PINEDA 
Edif. H-24 Depto. 31 
Lomas de Plateros 
México, D. F. 
Tel: 5-93-15-79 

EMPRESA Y DIRECCION 

FACULTAD DE INGENIERIA ( U.N.A.M ) 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14-4o. Piso 
Ciudad Universitaria 
México 20, D. F. 
Tel: 5-i4-56-14 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 
Tel: 5-31-72-22 

CONSTRUCTORA LO, S. A. 
Presidente Mazaryk No. 178-202 
Co 1 • Po 1 a neo 
México 5, D. F. 
Tel: 5-31-18-07 

CONSTRUCTORA LO, S.A. 
Presidente Mazaryk No. 178-202 
Co 1 • Po 1 a neo 
México 5, D. F. 
Tel: 5-31-41-51 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 
Tel: 5-31-63-67 

CIA. MAROCO, S. A. 
Dr. Vertiz No. 28 
Col. Doctores 
México, D. F. 
Tel: 5-55-30-37 

CONSTRUCTORA SADA RANGEL, S. A. 
Av. México 99-4 
Col. Hipodromo Condesa 
México 11 , O. F. 
Tel: 5-64-78-11 

.. 

1 
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1 

• 1 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( DEL 14 DE ENERO AL 27 bt: FEBRERO DE 1974 ) Q 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. ING. GUILLERMO CERVANTES AVILES 
Retorno de Petunias No. 311 
Fracc. La Florida 
Naucalpan, Edo. de México 
Tel: 5-62-37-06 

9. 1 NG. CARLOS LU 1 S COUCHONNAL MI RANDA 
FF. CC. de Cuernavada 208-Depto. 8 
Col. Polanco 
México 5, D. F. 

1 O. 1 NG. RAUL CUEVAS BU 1 TRON 
Joaquin Clausel No. 27 
México; D. F. 
Tel: 5-62-78-56 

11 . 1 NG. LU 1 S DE LA CRUZ RAM 1 REZ 
Iglesia No. 7 
San Jerónimo 
México, D. F. 
Tel: 5-95-33-94 

12. 1 NG. JOSE 1"1AR 1 A DE LA TORRE WOLF 
Pirámides No. 70 
Col. Clavería 
México 16, D. F. 
Tel: 5-27-90-80 

13. ING. HECTOR FERNANDEZ COLE 
Tesoreros No. 70 ( Casa 7 ) 
Tlalpán 
1'-'léx ¡ co 2 2 , O. F . 
Te!: 5-73-60-16 

14. 1 NG. JA I1"1E ADOLFO FLORES CHAVEZ 
Sinaloa ~o. 113 
::o 1 • Roma 
1'~éx i co 7, O. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSTRUCTORA J. C., S. A. 
Oklahoma No. 1 12-3er. Piso 
Col. Nápoles 
Méx i co 1 8, O. F. 
Tel: 5-43-37-07 

CONSTRUCCIONES, 'CONDUCCIONES 
MENTOS, S. A. 
Minería No. 145 
Co 1 • E scandón 
Méx i co 1 8, O. F. 
Tel: 5-40-32-53 

Y PAVI-

DE LA BORRA INGENIEROS CIVILES, A.P. 
Río Mixcoac No. 25-6o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-24-87-83 y 5-24-88-06 

CONSTRUCTORA J.C., S.A. 
Oklahoma No. f12-3er. Piso 
Col. Nápoles ;-
México 18, D. F. 
Tel: 5-43-37-07 

o 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 6S-8o. Piso 
México, D. F. · 
Tel: 5-46-95-20 Ext. 165 

INGENIEROS FERNANDEZ Y FRIDMAN, S. A. 
Av. Rio Churubusco No. 428-2o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-54-40-55 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 
Tel: 5-31-61-49 o 



o 
DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( DEL 14 DE ENERO AL 27 DE FEBRERO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

15. 1 NG. GREGOR 1 O FLORES MONTELONGO 
Tajin 607 
Col. Narvarte 
Méx i co 1 3 , D. F. 
fel: 5-75-33-73 

16. 1 NG. JA 1 ME FR 1 DMAN F. 
Aguas Calientes No. 237-301 
México, D. F. 
Te l : 5- 2 8- 96 - 1 5 

1 7. 1 NG. CARLOS FUENTES MART 1 NEZ 
Cerro San Andrés No. 349 
Col. Campestre Churubusco 
Méx i co, D . F. 
Tel: 5-49-04-54 

C8. 1 NG. ocTAv 1 o GALLEGOSHERNANDEz 
Colina ue la Paz 189-
Fracc. Boulevares 
Naucalpán, Edo. de México 
Tel: 5-60-47-83 

19. AKQ. BOLIVAR GARRIDO N. 
Nicolás San Juan No. 1214 
Co 1 . del Val le 
M2xico 12, D. F. 
Tel: 5-59-04-68 

20. 1 NG. RAMON GARR 1 DO RODR 1 GUEZ 
Salaverry 854-105 
México, D. F. 
Te 1: 5-86-70-28 

21. 1 NG. MAR 1 O GAYTAN ZUBARAN 
Puente No. 68 
Jardines del Sur 
Xochimi leo 

o 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México 17, D. F. 
Tel: 5-31-61-49 

INGENIEROS FERNANDEZ Y FRIDMAN, 
S. A. 
Av. Río Churubusco No. 428-2o. P. 
México, D. F. 
Tel: 5-54-40-55 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México 17, D. F. 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDkAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 69-8o.Pisc 
México, D. F. 
Tel: 5-35-28-15 

PLAR, S. A. 
Miguel Laurent No. 70-4o. Piso 
Col. del Valle 

· México 12, D. F. 
Tel: 5-59-08-64 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México 17, D. F. 
Tel: 5-31-63-20 

CONSTRUCTORA 11 U11
, S.A. 

Av. División del Norte 2910-3er.P 
México, D. F. 
Tel: 5-49-87-50 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( DEL 14 DE ENERO AL 27 DE FEBRERO DE 1974 f---

NOMBRE Y DIRECCION 

1 5. 1 NG. GREGOR 1 O FLORES MONTELONGO 
Taj in 607 
Col. Narvarte 
Méx i co 1 3 , D . F . 
Tel: 5-75-33-73 

1 6 . 1 N G . J A 1 ME F R 1 DMA N F . 
Aguas Calientes No. 237-301 
México, D. F. 
Te 1 : 5 - 2 8 - 96 - 1 5 

17. · 1 NG. CARLOS FUENTES MART 1 NEZ 
Cerro San Andrés No. 349 
Col. Campestre Churubusco 
Méx i co, D. F, 
Te 1 : 5-49- 04.,. !l4 

18. 1 NG. OCTAV 1 O GALLEGOS HERNANDEZ 
Colina de la Paz 189-
Fracc. Boulevares 
Naucalpán, Edo. de México 
Tel: 5-60-47-83 

19. ARQ. BOLIVAR GARRIDO N. 
Nicolás San Juan No. 1214 
Co 1 • de 1 Va 1 1 e 
Méx i co 1 2 , D. ·F. 
Teh 5-59-04-68 

20. 1 NG. RAMON GARR 1 DO RODR 1 GUEZ 
Sa1averry 854-105 
México, D. F. 
Te1: 5-86-70-28 

21. ING. MARIO GAYTAN ZUBARAN 
Puente No. 68 
Jardines del Sur 
Xochimi ico 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México 17, D. F. 
Tel: 5-31-61-49 

INGENIEROS FERNANDEZ Y FRIDMAN, 
S. A. 

o 

Av. Rfo Churubusco No. 428-2o. P. 
México, D. F. 
Tel: 5-54-40-55 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Méx i co 1 7 , D • F • · 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULirCQS 
Paseo de la Reforma No. 69-Bu.~c 
México, D. F. 
Tel: 5-35-28-15 

PLAR, S. ·A; 
Miguel Laurent No. 70-4o. Piso 
Co 1 • de 1 V a 1 1 e 

: Méx i co 1 2 , · D •· · F . 
·Te l: · S-59-08-6l.r 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México 17, D. F. 
tTel! 15 .. ·3'1-63•20 

CONSTRUCTORA 11 U11
, S.A. 

·Av. Divi·si·ón'del Norte 2910-3er.F 
México, D. F. 
Tel: 5-49-87-50 

o 



o DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( DEL 14 DE ENERO AL 27 DE FEBRtRO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

22. 1 NG. BE NJAM 1 N GONZALEZ HERNANDEZ 
Zinc No. 213 
México, D. F. 

23. 1 ~G. 1 SA 1 AS GUT 1 ERREZ ARAGON 
~omero de Terreros No. 1501-2 
Insurgentes Sur 550-7o. Piso 
,'1éx i co, O • F • 
Te 1: 5-36-01 -00 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA. DEL PATRIMONIO NACIONAL 
Av. Insurgentes No. 552 
México, D. F. 
Tel: 5-64-80-00 Ext. 111 

DIRECCION GENERAL DE JUNTAS FEDERA­
LES DE MEJORAS MATERIALES-S.P.N. ' 
Insurgentes Sur 550-7o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-84-21-76 

24. ING. FRANCISCO JOSE GUZMAN CAMPUZANO 
Miguel Laurent 918-402 

CONSTRUCTORA SADA RANGEL, S. A. · 
Av. México No. 99-4o. Piso 
México, D. F. Col. Vertiz Narvarte 

México, D. F. 
Te1: 5-75-18-36 

ING. EVANGELINA SARA HURTADO DE 
Pitagoras No. 923 
Col. Narvarte 
Méx i co , O • F . 
Tel: 5-23-41-71 

26. ING. ISMAEL LUNA VALENCIA 
Zempoala No. 16-7 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 
Tel: 5-30-51-75 

27. ING. JUAN MARTINEZ MEZA 

28. 

o 

3a. Cerrada de Invernadero No. 1 
Col. Nueva Santa Maria 
t-'léx i co , O. F. 
Te 1 : 5-56-23-15 

ARQ. 1 GNAC 1 O MELENDEZ MELENDEZ 
Segovia No. 132 
Co 1 . A 1 amos 
México 1 3 , O~'· f· .- .· 
Te1: 5-19-14-35 

Tel: 5-64-78-11 

MENDOZA PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 
México 17, D. F. 
Te 1 : , 5 - 3 1 - 6 3 ·- 2 O 

PETROLEOS MEXICANOS 

329 

Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 
Tel: 5-31-63-20 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Méx i co , D. F • 
Tel: 5-31-63-20 

BUFETE INDUSTRIAL 
Tolstoi No. 22 
México, D. F. 
Tel: 5-33-15-00 Ext. 292 



JiR~CTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( DEL 14 DE ENERO AL 27 DE FEBRERO DE 1974 ) () 

NOMBRE Y DIRECCION 

25. iNG. ENRIQUE MENDOZA BARRON 
Cerro ¿e la Carbonera No. 50 
Col. Campestre Churubusco 
1'1éx i co 2 O , D • F • 

30. l NG. JUAN MER 1 DA DOM 1 NGUEZ 
-Norte 72-A No. 5814-4 
México 14, D. F. 

31. ARQ. JAIME MONTOS GARCIA 
Privada de Dalias No. 105 
Col. Reforma 

32. 

Oaxaca, Oax. 

ING. JOSE DE JESUS MUÑOZ_MARQUEZ 
Adolfo Prieto 'No. 1624-9 
~1éx i co, D. F. 
Tel: 5-34-75-21 

33. l NG. ALBERTO NAVARRO CANDELAS 
Xochicalco No: 356-9 
Co 1 . Na rva r te 
Méx i co , D . F . 
Tel: 5-43-60-j7 

34. 1 NG. HERMES ORT 1 Z CAMPOS 
Gob. Tiburcio Montiel 24 
,v,éx i co 1 8 , D. F. 
Tel: 5-15-23-31 

35. SR. AGUSTIN PASCAL DUJOVICH 
Av. Nuevo León No. 22-P-B 
i"'éx i co, D . F. 
Tel: 5-14-39-27 

36. 1 NG. GAS PAR PEREZ OLVERA 
Genaro Garcia No. 318 
Col. Jardi~ Balbuena 
,'<é X i e o' D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 
Tel: 5-31-63-20 

CONSTRUCTORA, MONTAJES Y MAQUINA-
R'! A~ S. A. 
Bustamante No. 112-210 
Oaxaca, Oax. 
Tel: 6-10-57 

INGENIEROS Y CONTRATISTAS 
Darwin No. 102-3er. Piso 
Co 1 . Anzu res 
México, D. F. 
Tel: 5-33-18-00 

PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS Y 
PROCESOS, 5. A. 
Av. Insurgentes S~r No. 1824-502 
México, D. f. 
Tel: 5-24-95-57 

CONSTRUCTORA BALLESTEROS, S. A. 
Cul iacán 108-2o. Piso -
Méx i co 1 1 , D . F . 
Tel: 5-64-85-00 Ext. 125 

CIA. NACIONAL DE DISEÑO Y CONS-
T R U C C 1 O N , , S • A_. 
Av. Reforma No. 398-502 
Tel: 5-11-25-23 

o 

CIA. MAROCO, S.-A. 
Dr. Vertiz No. 23 o 
Col. Doctores 
México, D. F. 



,. ' 

o DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( DEL 14 DE ENERO AL 27 DE FEBRERO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

37. 1 NG. OSCAR J. RENDON MORONES 
Fé1 ix Parra 104-2 

-' ·~ . 

San José insurgentes 
,V\éx i co , D • F • 
Tel: 5-98-22-08 

. ·.G. RAH 1 RO R 1 VERA MEZA 
;·:o.- ~e.8 7- A No. 4-3 
,,¡¿x i co, D. F • 
Te1: 5-27-03-49 

39. iNG. GABRIEL ROLDAN OLVERA 
Rodolfo Gaona Retorno 2 
Ed i f. 69 En t. 11 B11 Depto. 2 
México, D. F. 
Tel: 5-57-02-26 

Q-0. SR. RAM 1 RO SANCHEZ ALCAZAR 
Col ie Temazcaltepec No. 36 
Cuauti tlan lzcall i 

o 

E do . re Méx i co 

41. SR. JUAN MANUEL SANCHEZ HERRERO 
J. Sánchez Azcona 1337 
Co 1 . de 1 Va 1 le 
México 1 2, D. Ir. 
Te1: 5-75-14-19 

42. ING. JORGE AURELIO SILVA VILLALPANDO 
Manzana 2 Calle 11 E11 No. 16 

.:; 
"t .) . 

Col . Educación 
México 21 , D. F. 
Te l: 5-44-58-35 

i~G. JAIME TRASLOSHEROS PERALTA 
.:.-¡o res 244- A 
: ~s;< i co , D. F. 
-:-el: 5-36-10-62 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSTRUCTORA SADA RANGEL, S. A. 
Av. México No. 99-4o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-64-78-11 

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
Campo Militar No. 1 
México,D. F. 
Tel: 5-57-56-58 

SPICER, S. A. 
Fraccionamiento lnds. La Presa 
San Juan lxhuatepec 
Edo. de México 
Te1: 5-86-20-22, 

CONSTRUCCIONES, CONDUCCIONES Y PAVI 
MENTOS, S. A. 
Av. Texcoco No. 256 
México, D. F. 
Tel: 5-58-16-66 

CONSTRUCTORA APOLO, S. A. 
Benjamín Frankl in No. 222-5o. Piso 
Co 1. Escandón 
Méx i co 1 8 , O • F . 
Tel: 5-16-01-98 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Edificio 1810-8o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-31-61-49 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAUL!COS 
Paseo de la Reforma No. 69 
Méx i co, D. F. 
Tel: 5-35-28-15 

\ 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROGRAMACION, PRESUPUESTO Y 
CONTROL DE OBRAS ( DEL 14 DE ENERO AL 27 DE FEBRERO DE 1974 ) o 

NOMBRE Y DIRECCION 

44. ING. JOSE LUIS VAZQUEZ SANTAMARINA 
Presa Nejapa 128-702 
Col. Irrigación 
Méx i co 1 O , O • F • 
Tel: 5-57-65-62 

4 5 . l N G . MA N U E L E . V E G A ME M 1 J E 
:xtaccihuatl 6-306 
Coi. Hipodromo Concesa 
1'1éx i co 1 1 , O . F . 
Tel: 5-84-36-01 

46. 1 NG. RAUL ZOLA GOMEZ 
Retorno 5 de Av. Taller No. 23 
México 8, D. F. 
Tel: 5-52-17-8~ 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Edificio 1810-A - So. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-31-63-20 

INGENIERIA; PROYECTOS Y VALUACION, 
S. A. 
Tuxpan 54-105 
Co 1. Roma 
México 7, D. F. 
Tel: 5-84-37-69 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICO~ 
Paseo de la Reforma No. 69-8o. P. 
Méx i co , O . F . 
Tel: 5-35-28-15 

o 

o 
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