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INTRODUGCION

A traves de la investigacidén realizada so -
bre la educacidn en México, se encontrd el problema de gue
la demanda de estudiantes es superior a los recursos dispg
nibles y por lo tanto, la educacién debe buscar nuevas so—
luciones a estos problemas.

Los avances tecnoldgicos dan una pauta al -
permitir eprovechar la computadora como un medio para la -
educacién, a traves de sistemas nuevos y eficientes. Esto—
ha hecho ver la necesidad de elaborar un sistema audodidac
tico, tomando como caso préctico la ensefianza del Método -
del Camino Critico.

Se enfocd el sistema audodidactico hacia el
Método del Camino Critieo (C.P.M.) por la valiosa ayuda —
que proporciona a los problemas de plansacidn y control en
la administracidn.

El sistema autodidactico llamade ZOPM, sir-
ve a todas aquellas personas interesadas en reafirmar sus—
conocimientos sobre C.P.M.

El presente seminarioc consistid en la ela —
boracidn del sistema audodidactico y el desarrollo a par —
tir de un marco general del proceso de ensefanza:

El primer capitulo describe como ha ido prg
gresando, a traves del tiempo, la educacion en México, ana
lizando la educacidn de diversas epocas y lugares.

Se describen los diversos métodos de apremn-



dizaje, tratando los métodos usados para la educacidn en »
masa, hasta llegar al més moderno, la cibernetica pedagogi
ca, la cual utiliza las maguinas como un medio para la er-
seflanza automatizada o auxiliada por medios autométicos. —
En el segundo capitulo se presenta el sistema de ensefianza
basado en la instruccidn programada; se dan los pasos fun-
damentales para la elaboracidn de un sistema de ensefianza—
analizando los elementos y operaciones. Se describen los —
métodos para el disefio de la ensefianza automatizada, dan -
dose las diferencias de cada método.

En el tercer capitulo se presenta el método
de planeacién y control de proyectos, gue es objeto de la~
elaboracidn del sistema de ensefianza automatizada, tomando
como tena principal el método de camino critico. Se des —
criben los conceptos fundamentales de C.P.M., y de Pert, -
las aplicaciones  posibles = . enfocadas a la administra —
cidn, mencionando sus principales objetivos, asi como, sus
ventajas,

En el cuarto cepitulo se desarrulla en deta
1le el método del cemino critica (CPM), dando sus elemen —
tos, la interrelacidn de los mismos que nos conducen al ob
Jjetivo principal de dicho método. Esta parte es esencial -
para la didéctica del método.

El capitulo quinto describe la metodologia—
seguida para la elaboracidn del sistema ZOPM; las proble -
mas gue se encontraron para su elaboracidn.

Como esta constituido el sistema ZCPM y el-
porgue de esa determinacidn, ademas de mencionar las limi-
taciones que contiene el migmo.



8e incluye la documentacidn del sistema —-
'autodldactlco en el apendice I. Se da el objetivo del sis-
tema ZOPM, asi como, la descripcidn del proceso, el diagra
ma de Flujo y los listados correspondientes.

En el apendice II se proporciona un manual-
del usuario, pare la correcta Utilizacién del sistema ZC -
PM.

Finalizando con unos casos practicos en el-
apendice IIT.

En la elaboracién de este seminario de in: -
vestigacidén se busco atacar uno de los aspectos trascen —
dentales de .la educacidn.



CAPITULO I

EDIJGACTON EN MEXICO .

A.~ EVOLUCION DE LA EDUCACION

La educacidn consiste en un proceso por o -
bra del cual las generaciones jovenes van adguiriendo los—
usos y costumbres, los hébitos y experienclas, las ideas -
y convicciones, los conocimientos, en una palabra; el esti
lo de vida de las generaciones pasadas. En los pueblos pri
mitivos la educacidn se manifiesta como upa influencia es—
ponténea del adulto sobre el nifio y el joven. Con el tiem—
po, se advierte la importancia de este acontecimiento y na
ce la preocupacidn de interverir concientemente en la for-
macidn de las nuevas generaciones.

En efecto, tras la educacidén primitiva, de-
cardcter difuso y esponténec ha ido apareciendo, al correr
de los tiempos, un conjunto de actos e instituciones orien
tados a desenvolver concientemente la vida cultural de la-
Juventud.

Una etgpa ulterior de la vida de la educa —
cidn es el nacimiento de las teorias pedagdgicas.

La teoria pedagdgica describe el procesg —-—
educativo, busca las relaciones de éste con otros fendme -
nos, lo ordena y clasifica, indaga los factores que lo de-
terminan, las leyes a que se halla sometido y los fines —-
que persigue.



"Hecho y teoria de la educacién se encuen -
tran en intima relacldén con la cultura de cada época, cor~
la vida del estado, del poder piblico y del pueblo.

7 La educacidn de cada época y lugar es una -
manifestacién caracteristica de un estilo de vida; perteneg
‘ce, por necesidad, a cierta unidad histdrico-cultural.

Siete épocas caracteristicas pueden distin-
guirse en la vida de la educacidn en México. Todas ellas -
reflejan el indole cultural del tiempo en que se producen,
yy en todas ellas, se crean instituciones de inconfundible
unidad de estilo, ( 1)

4 1. La Educacidn Entre los Pueblos Precorte-
sianos. En la evolucidn de las culturas prehispénicas pug
den distinguirse tres etapas. La primera se caracteriza —-
por una vida primitiva basada en la caza, la pesca y la re
coleccidn accidental de productos vegetales. No dominan en
ellas las formas de una vida sedentaria y su concepcién —
del mundo posee un carécter totémico. La educacidn ostenta
un caracter rudimentario, se halla impulsada fundamental -
mente por el instifnto de conservacidn y predominan en ella
los procedimientos imitativos.

Integran la segunda etapa las culturas se —
“dentarias. En ellas los pueblos se elevan a la vida urbana
y su sustento depende de una economia agricola incipiente,
se fabrican vasijas y se manufacturan instrumentos de pie-
dra, hueso y madera. La educacidn va tomando el aspecto ——
de intencionada, una forma de educacidn en la que se perci
ben ya la importancia y las ventajas de educar a las nue —
vas generaciones.



La tercera etapa es una cultura ritualista.
Se le define por un politeismo basado en el culto a la na—
turaleza, la representacidn de varias divinidades por me -
dio del dibujo y de la escultura, la edificacidn de tem —
plos construidos sobre plataformas para honrar a estos dio
ses, un sistema de escritura inventado para llevar los re—
gistros de los acontecimientos religiosos y los relativos
a la tribu, un calendario y una astronomia destinada pri -
mordialmente a propdsitos rituales. En este grado superior
de la cultura americana, la educacidn adguiere los rasgos—
salientes de un tradicionalismo pedagdgico. Aparece enton-
ces un bien reglamentedo sistema escolar con sus procedi -
mientos conductivos.

2. La Epoca de la Educacidn Confesional. —
lLa congquista vino a poner de manifiesto las prestacias y =
las limitaciones de la cultura y educacidn indigenas. La -
raza vencedora se impuso a los vencidos inculcéndoles, den
tro de las circunstancias de lugar y tiempo y por la per —
suasidn o por la fuerza, el modo de vida y los ideales de-
la Espafia del siglo XVI.

Tendendo como trasfondo la'cultura aborigen,
se desarrolla en la Nueva Egpafia un tipo caracteristico de
educacidn confesional, gque hace gravitar todas sus manifes
taciones en torno de un ideal religioso.

La primera tarea educativa de los conguis
tadores se polarizé en tormo de la evangelizacidn de los a
borigenes y de la educacidn popular indigena.

Muy pronto, los misioneros franciscanos, -
que constituyeron la vanguardia de esta cruzada pedagdgica,



percibieron la necesidad de imprimir a la educacidn un ca*
récter prédctico, junto a los ideales apostdlicos y de evan
gelizacién. Esta orientacidn de la ensefianza culming en —-—
los primeros ensayos de importancia en favor de la educa -
cidn rural en la Nueva Espafia. Este régimen misional did —
las bases definitivas de una transculturacién; esta etapa—
calificadamente eclesidstica se extiende hasta ya entrada—
la época de la Indenendencia.

El trasplante de la civilizacidén europea —
al Nuevo Mundo, trajo consigo el nacimiento de institucio-
nes educativas tipicas, exigiendo cada vez un mayor rango-—
académico, con lo que origina la ensefianza superior. El re
mate de estos programas pedagdgicos lo canstituyd la fun -
dacidén de la Real y Pontificia Universidad de México en ——
1955. (1)

La Real y Pontificia Universidad trajo con—
sigo otro importante sucesp, la organizacidn de colegios -
universitarios, los cuales, dentro de su variedad, ejercie
ran manifiesta influencia.

El método de ensefanza en la Universidad ——
era escolastico, cuyo punto de partida es la lectura de un
texto clasico. Tocante a la Filosofia y a la Teologia, el—
método escoléstico trata de demostrar y ensefar la concor-
dancia de la razdn con la fé por un procedimiento silogis-
ticao. Por ello, el catedratico fracciona la materia objeto
del aprendizaje en varias tesis o proposiciones.



3. El Periodo de la Ensefianza libre. La —
guerra de independencia trajo consigo una notoria desorga-
nizacién politica y social. Con el movimiento de Indepen —
dencia nacen propdsitos politico-educativos suficientemen—
te amplios para delimitar una tercera época: la de la ense
flanza libre, que se caracteriza por el anhelo de organizar
la vida pedagdgica del pais sobre la base de una politica-
liberal.

La cultura y la educacidn tomaron un nuevo—
y peculiar derrotero. Desde luego, la independencia signi—
ficd la abolicidn del indice de libros prohibidos, de la —
inguisicidn y de otras instituciones acordes con una con -
cepcidn medieval del mundo. Los mexicanos pudieron ya aco—
ger en sus mentes el pensamiento libre y la ciencia moder-
Na, aungue la pobreza econdmica y los viejos hédbitos inte-
lectuales retardaron algdn tiempo la evolucidn esperada.

§in embargo, se percibe la intencidn de sus
traer la direccidn educativa del influjo del clero. para pg
nerla en manos del Estado. Dicho ideal nutre la doctrina -
~que sustentan los politicos de la educacidn hasta la época

de la Reforma.

La expresidn més caracteristica y fecunda -
de la época de la ensefianza libre es el nacimiento y desa-
rrollo de las escuelas lancasterianas.

El sistema lancasteriaro o de la ensefanza-—
mutua fué inventado para subvenir a la falta de maestros,-
situacidn prevaleciente en México por esa época. La orga —
Mizacidén de esta escuela consiste en que el maestro, en -
vez de gjercer de modo directo las tareas de instructor, —



aleccciona previamente a los alumnos més aventajados, los—
cugles transmiten degpués la ensefianza a los demds nifics.

los sinceros y sostenidos afanes tendientes
a suministrar a todas las clases sociales los rudimentos -
de la cultura humana, trajeron tras de si la necesidad de—
inventar métodos de ensefanza mds racionales, practicas y-
eficaces en los dominios de la instruccidn elemental.

4. Qrigen de la Teoria Pedagbgica en México.
la vida educativa durante los afios de la Intervencidén y -
del Imperio ofrece un cuadro decadente y de notoria desor-
ganizacidn.. .

Hasta el triunfo de la Reptblica, pudo la -
-politica liberalista edquirir estructura pedagdgicae—insti~
tucional., Ello ocurrid en las leyes Orgénicas de Instruc -~
cidn de 1867 y de 1869, gracias a las cuales, por vez pri-
mera, vino a organizarse conclienzudamente la ensefianza, —
Aungue dichas leyes, en particular la de 1869, tuvieron —
Jurisdiccién sdélo en el Distrito Federal su influencia fué
nacional: se convirtieron en modelos de legislacidn educe—
tiva en los Estedos de la RepGblica. ( 1)

l.a Ley Orgénica de 1867 y las direcciones —
filostfico~positivistas despertaron muy pronto la concien—
‘cia pedagdgica en el pais. El transfondo ideoldgico de es-
tas leyes fué la corriente filosdfica del positivismo gue,
desde mediados del siglo, habia sido introducida en Méxi——
co por Gabino Barreda.

Tanto en los Estados Federativos como en la
capital de la RAgplblica, se dejo sentir un movimiento in -
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telectual en favor de los problemas educativos. El efecto

de tal inguietud fué origen en México de Teorias Pedagd —-—
gicas ( 1 ), pues hasta entonces la educacién de la Repli -
blica sélo habia registrado hechos importantes de politica
educativa y de mera practica docente. Dichas manifestacio-
nes tedricas encontraron su cause en la prensa pedagbgica:
periddicos v revistas de educacidn.

Antonio P. Castilla fué el que dié las pri-
meras leccilones importantes de didéctica al profesorado me
xicano en la cepital de la Replblica, y guien tratd de su-
perar la ensefianza mutua impartida en las escuelas lancas-
terianas, proponiendo el sistema simulténes y el sistema -
mixto. ( 1)

5. La Educacidén Urbana, Nuevos Progresos Pe
dagdgicos. Importantes y fecundas institucilones coadyuves
ron a mirar la vieja estructura politica del pals. Aparece
en orden de realizaciones, la Escuela Modelo de Orizaba, -
gracias a los esfuerzos conjuntos de los pedagogos Enrique
Laubscher y Enrique C. Rthsamen. Por vez primera, se dise-
fia un plan sisteméaticoe en los programas de ciencias peda —
gbgicas.

El programa de Ciencias Pedagdgicas compren
dia tres grandes partes. La primera era una introduccidn -
general a la pedagdgia. La segunda parte del programa se -
ocupaba minuciosamente de los principios de la didactica.
La tercera parte analiza la forma de exponer la materia de
ensefianza.
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Las ideas pedagdgicas de Carrillo son im -

‘ . Zportantes, habida cuenta de la época en gue fueron susten-

 tadas. Entre ellas se destaca el concepto de la forma de -
ensefiar, la cual concibia que existian en general dos ma -
neras de ensefiar: los procedimientos sintéticos y los pro-
cedimientos analiticos. Los primeros son presa de un arti-
ficialismo; les segundos, acordes con la naturaleza del ni
" fio, son procedimientos que parten de las representaciones—
integrales y orgénicas de éste. Asi mismn, es un defensor-
de la ensefianza objetiva y al propio tiempo, de los méto —
- dos concretos y psicoldgicos.

Para ventura de estos sucesos pedagdgicos,—
dos grandes politicos de la educacidén ( Barreda y Sierra )
tomaron a su cargo la orientacidn politica y social de la-
ensefianza en la época porfirdiana. Su accidn politica se ——
tradujo en el nacimiento de muy importantes instituciones~
pedagdgicas: Escuelas Normales, Congresos de Instruccidn,—
Consejo Superior de Educacidn, Restablecimiento de la Uni-
versidad, etc.

B8e lograron ruevas desarrollos en la teo ——
ria pedagdgica y, paralelamente, fecundas repercusiones en
los dominios de la préctica docente, bien que por desgra-—
cia no fueron hasta los centros rurales, como ya lo pedian
importantes pedagogos de la época, entre los cuales desta~
can Gregorio Torres Quintero y Abréham Castellanos.

Castellanos, en la metodologia general (di-
déctica) desarrolla con tino la doctrina de Rébsamen; pero
prafundiza con manifiesta erudicidén y original empefo la -
teoria de los métodos, las formas y los procedimientos de~
la ensefanza.
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. : Castellarmos entiende por métodos el arte de
unir el objeto de la ensefianza al sujeto de la misma. Las-
formas de la enseflanza segin Castellanos son: a) la exposi
tiva y b) la interrogativa. Asi mismo, reduce las llamadas
marchas del sprendizeje en cuatro: a) la analitica, b) la-
sintética, ¢} la progresiva, d} la genética. ( 1)

6. La Educaclén en la Revolucidn. La prime—
ra etepa eficaz de continuidad politica tiene efecto durédn
te el régimen Obregén-Calles (1920 1928). En este periddo-
surgen instituciones de toda indole en beneficlo de los —
grupos populares.

En materia de educacidén, se conciben impor-
tantes instituciones que agitan y conmueven los grandes -
nicleos sociales de la ciludad y del campo.

Por una parte, la ensefianza técnica, aten -
dida ya con predileccidén en la segunda década del siglo,
adguiere ruevos y recios perfiles; por la otra, la educa
cién rural, de hecho inexistente en la época porfiriana, —
se organiza de manera certera y fructifera, gue en poco —-
tiempo se le llegd a ver con admiracidn por educadores ne—
cionales y extranjeros.

I

£l movimiento agrario, y particularmente -
los grupos organizados del proletariado de las ciudades, -
se asocian muy pronto a una corriente de opinidn politica-
que, sobre las congquistas logradas en la tercera década ——
del siglo, y segunda de la Revolucién, propugna por darle-
a la escuela una orientacidn definida y socialista.
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, Algunos creyeron que la nueva tendencia -
- cristalizada en nommas constitucionales, tras una polémica
pablica, se oponia, por necesidad, a los postulados de la-
libertad de docencia y de investigacidn.

En este debate, la Universidad Nacional de-
México puso sus armas y sus hombres al servicio de los 7 -
ideales de la democracia y de la libertad, conqulstando —_—
su plena autonomia académica.

Las tendencias socialistas en materia de —

' educacién constituyeron uno de los hechos caracteristicos-

de la administracidn gubernamental del presidente Cardenas

(1934 - 1940), quien did su impulsoc de gran mérito a la —

cultura popular y a la educacidén técnica, a pesar del gran
indice de analfabetismo existente.

Por su parte, los pedagogos profesionales -
de México, emplearon las grandes ideas de la pedagdgia con
temporénea. En 1923 se revela ya la obra de recepcidn pe -~
dagdgica en un pruyecto oficial de reforma para organizar—
la escuela primaria, conforme al principio de la accidn. —
Desde entonces, los grandes rendimientos de la pedagdgia -
contemporanea hicieron su entrada a México; lo gue, por —
explicables razones, ha tenido resonancia en las institu -
ciones docentes y de investigacidn pedagdgica.

7. La Educacidn Actual. Después del afio —
de 1940, la vida educativa en México adguiere nuevas moda—
lidades. lLa Seguhda Guerra Mundial y los efectos politicos
y sociales gue trajeron consigo los tratados de una paz —
insegura al concluir esta, la influencia cada dia més deci
siva de las relaciones internacionales y el desarrollo ecg
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némico y cultural de la naclon, Fonnan el marco de una dis
tintiva etapa pedagdgica. '

Dos series de importantes sucesos configu -
ran esta naciente etapa. De un lado las nuevas orientacio-
nes en todos los ramos de la administracidén, que bajo el -
influjo de ruevas circunstancias se inspiran en los prin —
cipios de una democracia social.

Se aspira a rescatar de su secular pobreza-
a las instituciones docentes de la Repiiblica y mejorar en—
lo posible las condiciones de vida de los maestros. Afio —
con afio aparecen aumentadas en los presupuestos de egresos
de la Federacién y de los Estados, las cantidades destina-
das a los servicios de la educacidn plblica.

Bajo el gobierno del presidente Manuel Avi~
la Camacho se reforma el articulo tercero constitucional -
gue propiciaba una educacidn socialista, y se formula un -
nuevo precepto de la educacidn democratica. Una nueva cam—
pana alfabetizante y un conjunto de muy importantes cons -
trucciones de edificios escolares son tembién hechos sobre
salientes de este sexenio.

l.a obra educativa del presidente Miguel ——-
Alemé&n Valdés vino a continuar en lo politico los pustula—
dos de una educacidn democrédtica y tolerante en lo relati-
vo al problema religioso; todo ello es apoyo de la unidad-
y concordia nacionales. En materia de ereccidn de edifi #-
cios docentes, se logrd, gracias a una vigorosa, sostenida
y permanente campeafia nacional pro construccidn de escuelas,
la més alta realizacidn en nuestra historia, debido al tri
ple esfuerzo del Ejecutivo Federal, de los Gobiernos de —
los Estados y de la iniciativa privada.
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Se incrementd la ensefianza politécnica, en-
consonancia con los grandes objetivos de esta administra -
cidén: las muchas y grandes obras de utilidad pliblica y la-
industrializacién de las fuerzas productoras de la Repdbli
ca.

En el sexenio de Adolfo Lépez Mateos, reci-
be la educacidn primaria y secundaria un manifiesto incre-
mento cuantitativo, y experimenta la ensefianza superior, —
en particular la universitaria, ostensibles avances acadé-
micos.

El presidente Luis Echeverria Alvarez da a-
sU gobierno una orientacidén populista. Dentro de ella se —
anuncia y planea una nueva reforma educativa. Dentro de la
cual, cabe subrayar el incremento dado a la ensefianza agro
pecuaria y a la ensefianza superior .

Al incremento . cada vez mayor de poblacién-
yy por lo tanto de educacidn, se crea la Telesecundaria, -
para subvenir a la falta de escuelas y maestros a nivel ——
secundaria, bajo la Direccién General de Educacidn Audiovi
sual de la S.E.P.

También se crea, en esta etapa, el Conssjo~
Nacional de Fomento Educativo, organismo descentralizado -
gue tiene por objeto allegarse recursnos complementarios, —
econdmicos y técnicos, nacionales o extranjeros, para apli
carlos al desarrollo de la educacién en el pals, fundando-
ante todo escuelas por cooperacidn entre la iniciativa pri
vada y la S.E.P.
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7 Se construyeron nuevas escuelas supericres
‘que permiten descongestionar las existentes y comenzaron——
~.a funcionar las unidades de Azcapotzalco, Iztapalapa y Xo-
chimilco de la Universidad Autdnoma Metropolitana.

En 1977, José Lopez Portillo anuncia la ——
creacidn de la Universidad Pedagdgica Nacional, sistema -
con el gue se impulsaréd la capacidad de quienes capacitan.
Sin olvidarse del problema de analfabetismo que persiste,-
a pesar, del incremento de un 6% de expansidn del sistema-
educativo sobre el afio anterior, ya gque no es una variable
independiente gue pueda resolverse aisladamente.

Asi migmo establece gue las condiciones de-
nuestra €época exigen una preparacidn béasica ya gue el ser—
vicio educativo no solo es un hecho y un esfuerzo, sing —
competicidn de supervivencia como pais independiente en un
mundo més competitivo.

Establece que la expansién educativa ha -
obligado a innovar, a crecer, pero tembién a improvisar, -
por lo mismo, la demanda de educacidn se ha afrontado por—
la llamada escuela abierta en todos los tipos de institu -
ciones y niveles. Donde se convertird cada centro de tra —
bajo en un centro de estudios y en escuela a la comunidad-
misma.
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B.- DIDACTICA

Como se ha visto en el inciso anterior, la
educacidn es un proceso siempre orientado hacia ciertos —
ideales, un desarrollo dispuesto entre una realidad y cir-
cunstancias dadas, y ciertos objetivos y propésitos. Gra —
cias a la educacidn, la vida humana va experimentando, al-
correr del tiempo, continuados cambios y transformaciones.

Por lo tanto, si la didactica es la rama de
la ciencia de la educacién gue se ocupa de los problemas —
de la ensefianza en todos sus aspectos y niveles, es conve-
niente hacer mencidén de ella.

La palabra Didactica tiene origenes griegos,
proviene de la palabra griega DIDASKEIN, gue significa ern-
sefar.

La Didéctica es el estudio de los métodos —
y procedimientos mas eficaces en las tareas de la ensefan-
za, 0 sea el conjunto de principios que explica y justifi-
can las nommas conforme a las cuales ha de ser llevada la-
tarea sistemética e intencionada del aprendizaje.

La enseflanza es un medio intencionado de lo
grar una finalidad, esta finalidad es el aprender, Respec-—
to a que la ensefianza presuponga actividad o pasividad del
gue aprende, eso no es culpa del concepto, esto es inmuta—
ble al método, al procedimiento y a la forma de ensefanza.

El gue ensefa, dirige al que gprende y solo
puede haber aprendizaje cuando se adquiere una capacidad -~



de las actividades escolares mas ade

cuadas o sean cuestiones relacionadas
con la organizacidn escolar, los méto
dos, los procedimientos, y las formas
didécticas.

i

c) El mismo conocimiento para la afinacidn
emotiva de la relacidn maestro-alumno —
en bien de un gprendizaje més eficaz. ~

(4)

Para mayor eficacia, la didactica se divide
en:

La DidActica General.- Considera las condi-
ciones méas adecuadas a que debe responder en general todo-
gprendizaje, condiciones gue han de fundarse en la natura-
leza del educando y las caracteristicas de la materia o -~
asignatura que se enseha.

La Didéctica Especial.— Como su nombre lo —
dice, formula los principios pedagogicos relativos a los -
diferentes y particulares grados de la ensefianza; asi mis~
mo estudia las normas que han de regular la préctica del -
aprendizaje de las diversas asignaturas. Ve la manera de —
realizar en forma concreta los principios y postulados de~
la didéctica general; trata de splicar los métodos y recur
sos generales de la ensefianza a los problemas especificos—
con que el maestro se tropieza en la practica docente. Er-
otros términos: estudia las formas concretas que van adqui
riendo los problemas didécticos, al tomar en cuenta, en ca
da caso, los diferentes grados docentes, las diversas eda-
des de los educandos y las heteréogeneas materias de ense-
fianza. ( 3 )




C.— METODOS DE APRENDIZAJE.

Método en general es todo proceder ordenado
-~y sujeto a clertos principios o nommas, para llegar a un -
“fin u objetivo gue de antemaro se ha determinado. { 3 )

Para lograr un buen rendimiento en la ac —
cidn, hay gue proceder con méftodo: gquien procede metddice=
mente alcanza mejores resultados que quien todo lo espera-
del . azar y la casualidad.

,Qué ruta, gque método debe seguir la ense—
fianza para lograr de la manera més eficiente y econdmica =
~ la debida formacidén del escolar?

El método didéctico es el camino general pa
ra llevar a la préactica los fines de la ensefianza. Con el-
nombre de procedimientos didécticos se designan los proce-
s6s concretos que deben seguirse para lograr los objetives
que tiene ante si el método.

A continuacidn se describen y explican algu
nas de las formas didéacticas o procedimientos, subrayando-
sus caracteres y recursos:

a) Procedimiento de Exposicién.— Tiene por-
objeto gue los educandos aduieran por si mismos nociones -
claras y exactas acerca de los objetos de estudio. Aqui —
es recomendable, en primer lugar, el contacto directo con-
los objetos o por medioc de exposiciones gue puedan lograr-
se atraves de diagramas o esquemas. La exposicidn més habi
tual es la que se lleva a efecto por el procedimiento oral
o recitativo. ( 3 )
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b) Procedimiénto Interrogativo o Erotemati-
co.~ El procedimiento erotemético (de erotema, pregunta),-
es la forma didéctica que procede por medio de interroga -
ciones, o sea la forma de didlogo entre maestro y discipu-
lo. Esta forma puede asumir modalidades:

1) La de preguntas y respuestas previstas y
2) la de preguntas gque se van formulando sobre los conoci-
mientos ya adguiridos por los alumnos y que tratan de — —-
gular a éstos en el redescubrimiento de nuevas verdades.

£s necesaria la pregunta del maestro cuan-
do suministra al alumno un valioso estimulo para pensar, —
cuando lo intentado es determinar una posicidén mental en —
el alumno, consolidar su fuerza, comprobar y fomentar su —
saber.

c) La Forma Didéactica-Heuristica.~ La pala—
bra Heuristica proviene del griego HEURIKO, gue quiere de—
cir investigacidn. Por ello se han denominado formas didac
tico~heuristicas a aquellas formas de ensefianza relaciona—
das con la investigacidn.

d) La Conversacién Libre.- La forma de tra~
bajo de la conversacidn libre puede gplicarse a una mate —
ria didictica sistemdtica cualquiera y ser utilizada como-
compensacidn de otras formas de trabajo menos libres. En -~
todo caso, no es la Unica forma de trabajo aplicada, sino-
una de tantas.

El motivo de la conversacidn libre, el esti-
mulo para la conversacidn de los alumnos puede ser suminis
trado’ por el maestro o, mejor, por los alumnos. Los alum-
nos deben interrcgarse a si mismo, responderse, ensefarse~
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“mutuamente, hablar relacionando, o bien escuchar y dejar——
hablar a los otros. Deben aprender a tratar directamente —
el objeto de la conversacitdn y necesitan sentir la tenden-

cla de dirigirse a un fin determinado.
A

e) Observacidn y Experimentacién Didacticas.-
Observacidn y Experimentacidn son dos formas didécticas in
sustituibles en la nueva pedagdgia. Observar significa di-
rigir la atencidn hacia un objeto o un proceso para estu——
diarle. El experimento didactico es un hecho provocado pa-
ra ohservar y verificar conocimienteos.

f) La Ensefianza Audio-Visual.~ Precursora -
de esta ensefianza es la ensefianza intuitiva, cuya primera-
formulacidén tuve lugar en el siglo XVII, bajo el significa
tivo nombre de realismo pedagdgico. :

Por la ensefanza audio-visual se trata de -
estudiar la cosa en viveo, de utilizar el mayor numero de -
frganos sensoriales y de motivar la accidn del estudiante-
con fines a la aplicacidn de los conocimientos adguiridos.
Puesto que la experiencia sensorial y la actividad fisice—
y mental se complementan en el cuadro de sprendizaje.

g) La Programacién por Objetivos.— Evitar -
la dispersién a que puedan llevar los programas de expe ——
‘riencias y precisar concretamente las metas del proceso —-
ensefianze~aprendizaje, se propone la programacién por obje
tivos.

La programacién por objetivos consiste en -
sefialar en el programa una serie de objetivos concretos, -
ligados entre si, en vez de fijar requerimientos genera ——
les.  En los programas por objetivos, éstos presiden la ——-
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planificacidn de la materia didéctica. Se requiere gue. el
alumno tenga a cada momento viva conciencia de la finald -~
dad del aprendizaje.

h) El Trebajo Personal.— Comprende aguellas
formas de ensefianza en que el alumno por si solo o guiado-
por el maestro, realiza trabajos en el aula o en el hogar.

. i) Ensefianza por interrupcidén.- Un problema
0 una tarea deben resolverse. Todo esto podria hacerse por
‘medioc de une conversacidn con toda la clase. En su lugar,—
el maestro interrumpe la ensefianza para intercalar ungs ——
minutos de trabajo en silencio. Papel y lépiz estén a mano.
Cada uno busca la solucidn trabajando silenciosamente por-
si’mismo.

El efecto préctico immediato de la nueva ——
pedagogia de la accidn y del trabajo ha sido la creacidn -
de los métodos activos y de las escuelas de ensayo y de —
reforma.

Estos métodos o ensayos pretenden encauzar
la ensefianza con planes, sistemas y procedimientos inspi——
rados en la pedagogia activia y en la nueva psicologia del
nific. Dichos métodos y escuelas han surgido con la inten -
cidén de combatir o transformar la pedagogia tradicional.
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La educacidén activia demuestra:

1)

5)

Que el nifio no aprende bien sino cuando—
lo hace personalmente por observacidn, -
reflexidn y experimentacién (Proceso Au-
to Educativo) '

GQue la ensefianza debe adaptarse a la na—
turaleza peculiar de cada educando, por-
lo menos, a grupos de alumnos de pareci-
do tipo de inteligencia.

fue debe ponerse en préctica toda ener —
gia creadora, o sea una educacién inte -
gral; juntohcon la formacidn intelectual
deben ponerse en practica las aptitudes—
manuales.

Aue es necesario organizar la materia de
ensefilanza de tal modo que llegue a tener
un efecto total en la formacidn del alum
no.

fue precisa socializar el aprendizaje.

fue no se puede educar al alumno con -~
atierto, si no se conoce el desarrollo -
biopsiguico de su ser (Pedagogia Psico-
Genética). ( 5 )
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D.—~ EDUCACION DE MASAS.

Un hecho social, caracteristico de nuestro
tiempo, es la existencia de masas, de multitudes de hom —
bres. Este crecimiento inusitado de la poblacidn, extrema-
do, desbordante, ha traido consigo tremendos problemas de-
cardcter social, econdmico, urbanistico, y vinculados a —
éstos, problemas de indole pedagdgico. Obligada por nuevas
circunstancias, la técnica de la planificacién social, cam
bia métodos y objetivos.

L.a educacifn de masas plantea un doble pro-
blema: uno es de indole cuantitativo, otro afecta la ele -
vacidn culturael de los hombres.

La pedagogia como ciencia ofrece ya, aten -
ta a las circunstancias, caminos nuevos: recorre inéditas-
vias para redimir por la cultura a grupos cada vez mads -—-—
nutridos de hombres.

El témmino educacidn de masas suele condu —
cir a un malentendido. Se cree gue, por tratarse de masas,
los principios de la pedagogia requieren una total trans—
formacidn. Nada de .eso. Incluso la pedagogia clasica ya —
habia descubierto y asplicado el cardcter colectivo, social
de la ensefianza. El problema es otro, se trata de usar for
mas didécticas y medios adecuados para dar el mejor rendi-
miento al estudiante.

Por recursos o medios didécticos se entien—
de el conjunto de aguellos instrumentos por los cuales la-
ensefianza se realiza, objetivéndose simplificandose. De ——
entre los medios de educacidn masiva se encuentran:



a)

26

La Prensa.— Es el que agparece primero en
la cronologia de estos medios.

La prensa es un factor decisivo de edu —
cacion extraescolar: contribuye a formar
la opinidn publica. Su cempo de accidn —
trasciende, , con mucho, la educacidn civi
ca y politica. Los avances cientificos,-
los eventos artisticos, las peripecias -
econdmicas y sociales; de todo ello in -
forma la prensa.

El Cinematdégrafo.— El cine ha revolucio-
nado en unas cuantas décadas no sdlo los
medios de comunicacién, sino que, en los
campos de la ensefianza se le considera -
eomo una gran ayuda en la educacidén de —
masas.

El cinematdgrafo refleja el movimiento =
de los objetos, y éste implica la conti-
nuidad de un proceso. El cinematdgrafo —
supera en un sentido el valor pedagdgico
de las imégenes fijas, ya impresas, ya -
proyectadas. Una pelicula cinematografi-~
ca puede aleccionar acerca de sucesos ——
gue tienen lugar en diversos sitios. Una
ventaja del cinematogréfo es que el estu
diante retiene gran cantidad de los he -
chos contenidos en la pelicula y los re-
cuerda durante mucho tiempo. Ademés, las
peliculas cinematograficas estimulan las
emociones y ejercen una influencia pode-
rosa sobre los modos de conducirse.
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El cinematdgrafo, como espectéculo, tie
ne una creciente influencia cultural. —
Pero dadas sus caracteristicas, se ha —
venido creando una teoria y técnica es—
pecifica de la pelicula educativa.

l.a Radio. La radio alecciona e instruye-
en forma masiva, en la cabal expresidn -
del término, pero puede ser usada, tam -
bién en grupos de cualquier volumen.

La transmisidn radicfdnica elimina los -
problemas de las distancias, ademéas pue—
de y debe utilizarse en forma metddica -
para propésitos educativos. Es un medio~
de suplementar, vitalizar, relacionar vy,
a menudo, modernizar el material del li-
bro de texto.

La Televisidn, lLas posibilidades educati-
vas de la televisidn son muchas y muy im
portantes, pero tanto mas se requiere un
trataniento adecuado de los programas. —
Esta puede suministrar educacion y entre
namiento que antes no era posible obte -
ner.

La televisidn es una posibilidad contra-
la ensefianza verbalista, ademés de ensan
char el campo de la chservacidn, ya gue-
se puede observar de cerca a personajes—
a miles de kildmetros. En los Gltimos ——
afos, la radiofonia y la televisidn edu-

-cativas se han desarrollado de manera .-

muy considerable. No sdlo contindan sien
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do un auxiliar eficaz como recursos de -
educacidn y de ayuda directa a institu -
ciones docentes de todo tipo, también se
ha llegado a crear verdaderas escuelas —
con su profesorado, alumnos, su metodolo
gia y organizacidn. Las nuevas institu -
ciones constituyen un avance serio para-
atender el problema de la educacidn sis—
tematica de las masas, fortalecido con —
las intrinsecas ventajas gue suministran
la palabra oportuna y la imagen viva.

Ensefianza por Correspondencia. La ense -
flanza por correspondencia consiste en el
envio de lecciones graduadas y prepara -
das por el centro docente, las cuales -
han de ser estudiadas y contestadas por-
los alumnos.

Dichas lecciones comprenden un aparato —
didéctico de problemas y ejercicios. En—
la actualidad se utilizan los métodos —
del estudio dirigido con técnicas adecua
das para el uso de la hibliografia.

La escuela puede y debe utilizar los re-
cursos de la informacidn de masas. Para—
ello, ha de renovar sus medios didacti -
cos. La escuela se halla en crisis, pero
no s6lo afecta la metodologia, ya que na
ce y prospera al lado de nuevos modelos—
de vida dentroc de un explosivo incremen—
to demogréafico. Se impone una radical ——
tecnificacién de la ensefianza, so pena -
de renunciar a una mejor educacidn.
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Pero hay dos circunstancias mas: el ago—
biante crecimiento demografico y la de -
formmacidn cada vez mas acentuada de la -
informacidn publicitaria. Frente a tal —
estado de cosas, las instituciones docen
tes han de desmontar sus muros e impar -
tir por nuevas vias, aprovechando log -——
mencicnados recursos técnicos de infor -
macidn, la educacidn de los més. A ello-
regponde la llamada Escuela Ablerta.

Escuela Abierta. £l término escuela —-
abierta se opone al de escuela cerrada -
en sus limitaciones especiales. Esta (l-
tima sdlo puede acoger a un nimero res -
tringido de alumnos, por mucho gue am —
plie sus instalaciones. Aquella, a la ——
inversa, quiere dar cabida a todos, de——
rribando barreras de incomunicacidn.

A la escuela abierta la definen ciertas—
notas:

1. Ante todo es una escuela integral.

,,.2; El aprendizaje por parte de los alum-

nos tienen lugar total o parcialmente
fuera de las instalaciones materiales
del centro docente.

3. Divisidn por zonas geogréaficas de los
alumnos.

4. Informacidn impartida por maestros, -
mediante recursns masivos de comuni -
cacion.
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Un equipo de funcicnarios docentes y-
expertos en los estudios mecénicos de
comunicacidn empleados.

Planeamiento técnico-pedagdgico de -~
los recursos didacticos.

Control de alumnos.

Control de la distribucidn de los ma-
teriales didacticos.

. El proceso ensefianza~aprendizaje se -

lleva a efecto a través de libros- —
guia en poder de los alumros. '

La divisidn entre educacidén y certi —
ficacidn.

El problema mas delicado y dificil de
la escuela abierta reside en lograr -
motivar adecuadamente al alumno.

El ideal de la escuela abierta es una
sociedad educativa, en la cual cada -
estudiante se convertira, dados los -
medios de comunicacién de masas, un -
receptor y emisor de la tarsa formati
va.

La instruccidén Programada. Es el pri-
mer sistema valido en la tecnologia —
de la ensefianza y el entrenamiento, -
del cual se hablaréd mas adelante.
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E.- LAS MAQUINAS EN LA EDUCACION

E1l problema de la educacidn de masas cuen -
ta ahora con otro recursoc gue poco a po-o va encontrando -
su camino: las maguinas de enserfanza. Como su nombre lo ——
dice, se trata de instrumentos mecénicos para ayudar a los
maestros en las tareas de la ensefanza.

En un principio, hacia los afios veinte, se-
inventaron artefactos disefiados para auxiliar en las ta --
reas de estimar el sprovechamiento de los alumnos. Fue S.—
L. Pressey, primero, quien concibid y realizd la idea de -
construir mdouinas no sdélo para medir lo aprendido, sino -
para gue el alumno, por cuenta propia, pudiera ser alec —-
cionade en diversas materias de ensefanza.

Muchos educadores temen ante la aparicidn -
de .las maquinas, ser desplazados, pero las maguinas no des
plazaran ni sustituirén al educador. Al contrario, le da -
ran instrumentos para actuar mejor y hacer menos fatigoso-
su trabajo.

Las maguinas de ensefianza son aparatos gue—
ofrecen temas e indicaciones para asimiliar programas de —
corocimientos o habilidades. lLa materia didactica se pre -
senta en una serie de cuestiones, ésto es, en pequefas uni
dades a las que el alumno ha de responder de alguna manera,
completando una frase, contestando una pregunta, resolvien
do un problema, etc. El conjunto de cada unidad recibe el-
nombre de item.

El alumno por si mismo, manipula la mégquina.
Lee en el item la pregunta y los elementos dados para re -
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solverla. Estos elementos son llamados clave. Esta, de -
acuerdo con la enseflanza activa, d& sdlo indicaciones a --
fin de que el alumno por infimd esfuerzo encuentre la res-
puesta correcta.

La maguina consta, a veces, de un disposi ~
tivo de eleccidn miltiple. Elegida la alternativa, ello -
es, una de las palancas, la méaguina se destraba, si la res
puesta es certera, presentando el item siguiente, hasta —
ahora oculto. Si la respuesta no es la debida, la maquina-
sigue trabada.

El programa, distribuido en items, se desa-
rrolla en forma sucesiva. El alumno lee el tema y la mane-
ra de responder. A continuacidén busca la respuesta. Des --—
pués, opera la maquina. 5i acierta, aparece el siguiente —~
item.

El éxito de las méguinas de ensefianza de ——
pende de la manera como es ofrecida la materia didactica.-
‘Esta ha de darse debidamente programada. Por ello, un con-
cepto esencial de esta ensefianza mecanizada es 1o que se -
llama la Instruccién Programada. ’

1. Instruccidn Programada. En 1954 el do--
minio de los métodos y técnicas de edu—
cacién se enriquecid gracias a la apor—
tacidn de la ensefianza programada, pro-—
puesta por el psicdlogo americano B. F.
Skinner.

Skinner decia gue su invento era la so-
lucidn a los problemas de la falta de -
profesores y la multiplicacidn del nd——
mero de alumnos. ( 4 )
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El témmino Instruccidn Programada tiene dos
acepciones! una amplia, otra restringida. La primera signi
fica una ensefianza preparada de antemano y que se registra
para poder repetirla cuando sea conveniente. Asi entendida,
comprende las grabaciones en cinta magnetogdnica, las peli
culas y lecciones gue se presentan en la televisidn, etc.

El libro de texto es una especie de instruc
‘cién programada, pero deficiente. La mayoria de los libros,
si uno se limita a estudiarlos, no son suficientes para —
aprender, ya que, dar instruccidn no significa Unicamente-
poner esos recursos a disposiciédn del estudiante.

Una de las mayores deficiencias de la ense-
flanza clésica es la evaluacidn de los alumngs, asi como, -
el ritmo de aprendizaje que debe llevar el profesor. La —-
instruccidn programada trata de remediar esas deficiencias,
en cuanto da una ensefianza més eficas, comprobando si el -
estudiante llega a dominar las aptitudes requeridas.

El concepto de instruccidn programada ss —
esencial en las madquinas de enseflanza: una méquina de en -
seflanza se carga con un programa de instruccidn. Al hacer—
lo y ser utilizado por alumnos, se da la ensefianza mecéni-
ca.

Quando esta instruccidn se concibe de tal -
manera que el alumno por si mismo, con maguinas o no, la -
‘conduce y aprovecha, se tiene la autoinstruccidn programa—
.da.

Se han desarrollado en diversas formas de -
“ensefianza programada:
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a) La programacién lineal consiste en se -
guir paso a paso el desarrollo de un asunto mediante una--
cadena secuencial de preguntas y respuestas, sin desviacig
nes, a través de informaciones dadas en el mismo contexto.

b) La programacién ramificada o intrinseca-
es una derivacidn de la programacidn lineal, ya gue corri-
ge la rigidez de la misma, de seguir una secuencia inalte-
rable de preguntas y respuestas.

Es una programacién en la cual se sugiere -
giere a los alumnos una informacidn variada, de donde és -~
tos han de obtener la respuesta correcta. Se trata en el -
" fondo de un tipo de prueba de seleccidn multiple. De ahi -
su nombre por la circunstancia de enfocar la contestacidn—
a traves de dos o més interrogantes.

Puede ser de tipo correctivo, para ver y --—
rectificar el aprendizaje; de tipo ejercitativo, para afir
mar conocimientos; de tipo amplificador para extender el -
saber.

c) La instruccién controlada por el alumno
(IcA) trata de programar conforme a unidades de ensefianza
sugeridas por €l estudiante aunque redaccidn guiado y su~—
pervisado por expertos.

d) La programacidén individual se empefia en-
que la programacidn sea por completo individualizada, aten
diendo a las caracteristicas personales de cada alumno.
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Las maguinas no son un mero complemento de
las lecciones orales: su decisiva introduccidn significa =
una revolucidn educacional. La maquina hace las funciones-
de un profesor privado: ofrece la materia, la supervisa y-
controla, repitiendo cuanto sea necesario. Ademés da la ——
correccidén immediata impidiendo la persistencia de errores.

Existe una variedad de maquinas de ensefian-
za. La diversidad de estos aparatos de aprendizaje depende
de los métodos didécticos conforme a los cuales se elabo -
ran los programas. Por ello se piensa en maguinas adapta ~
bles a las diferencias especificas de los alumnos.

En las méguinas de educacidn se obtiene més
educacidn para mas personas sin que educadores competentes
sean desperdiciados en las tareas rutinarias.

2) Las maguinas de ensefianza son una moda -
lidad de la cibernética aplicada. En general el término ——
alude al estudic de los sistemas de automatizacidn, ya de-
maguinas, ya de organismos.

La cibernética es la disciplina que estudia
los sistemas de control y, sobre todo, de autocontrol en -
los organismos y en las mAgquinas. Por control se entiende-
el envio de mensajes gue ponen esn movimiento un sistema re
ceptor.

La cibernética es una disciplina gue se es-
ta asociando principalmente a la biologia, a la ingenierdia
y a las ciencias sociales. Como ciencia social, la pedago-
gia no es ajena a establecer relaciones muy estrechas comn-
la cibernética.
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Aln no términa la etapa de experimentacidn
de las maguinas de ensefianza, pero ya pueden adelantarse-—
‘algunos juicios favorables sobre ellas. Parecen ensefiar ——
més y mejor, distribuir mejor el tiempo y disponer de re -
cursos mas eficaces.

Las méaguinas permiten continuar el estudio—
en casa o acudir a ellas a cualguier hora. Son el profesor
a entera disgposicién. Otra ventaja es que a veces se pro -
ducen ciertos fracasos en la relacidn personal entre el —
educador y el alumno. Ello no pasa con la maguina.

Las maguinas propician una ensefianza indi--—
vidualizada. Por ello, el alumno marcha a su propio ritmo-
de aprendizaje. Ademés existe la posibilidad de perfeccie-
nar Jlos programas constantemente. Otra gran ventaja es el
control inmediato del resultado que en la educacidén tradi-
cional se obtierne al dia o a la semana siguiente, cuando -
posiblemente el interés ha decrecido y quizé ya se ha gene
rado una conducta.

El empleo de las méguinas de ensefianza trae
ra consigo una inédita organizacidn escolar, cambiaréd las-
formas de administracién de la docencia, tendrd que in - =
cluir nuevas tacticas docentes.

En fin, las maquinas pueden ser la salida -

perfecta de la crisis educativa de nuestro tiempo.
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CAPITULD II

INSTRUCCION. PROGRAMADA.

- A.~ GENERALIDADES.

La instruccidén programada o ensefianza auto—
matizada, se debe principalmente a los trabajos realizados
- hace unos cuarenta afios por gl doctor Sidney Pressney y re
cientemente contiruados por el doctor Burrhus Frederick —-
. Skinner,

Los principios de la programacién skinneriana, cosisten en:

a) El principio de la respuesta activa.— En
este principio, Skinner sefiala que con el fin de que se -
realice el aprendizaje, el estudiante debe dar una respues
ta, hacer algo, terner una conducta activa; es decir, debe—
existir un intercambio constante entre el programa (mate -
rial didactico) y el estudiante.

b) Minimo de errores.— De acuerdo con este-
principio debe existir un plan de revisicnes periodicas ——
al contenido del programa.

, Al elaborar el programa se trata de elimi -
" nar al minimo los errores gque pueda cometer el estudiante.

5i existe un gran porcentaje de error en —-
las respuestas del estudiante, indica gue hay deficiencias
en el programa, Esto se detecta por medio de pruebas y re-
visiones, de donde surgieran cambios hasta lograr un pro -
grama satisfactorio para el aprendizaje.
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c) Comprobacién inmediata.— En base a este-
principio, se demuestra gue, en muchas cosas, la comproba-
cidn immediata de lo correcto o erronen de las respuestas-
del estudiante, es un gran estimulante para el proceso de~
aprendizaje. '

La instruccidn programada no es una herra——
mienta de la ensefianza, no es un simple auxiliar, ni otro-
método més, sino gque constituye probablemente el primer —-
sistema completo de instruccidn, que haya surgido en el —
arte de la pedagogia. ( 6 )

La instruccidn programada, a diferencia de
los demés sistemas de ensefianza, descarta lo que es inope
rante y desarrolla lo gque es funcional, los obliga a re —-
flexionar sobre lo gue se esta haciendo y establece un -
control de calidad para los procesos a los que llamamos ——
educativos.

Segin Gabriel D. Ofiesh, las implicaciones~
méas importantes de la instruccidn programada con respecto-
a la educacidn:

a) La potencialidad de la instruccién pro -
gramada, es lo que tiene mayor importancia; no su desarro-
1lc actual.

b) En la aplicacidén de la ciencia a las =
practicas educativas, la instruccidn programada en un paso
de considerable magnitud técnica.

c) En su eplicacién técnica, se requiere —-
que el aprendizaje programado haga una aportacidn préactica
a la educacién. '
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d) La investigacidén bésica planteara varias
cuestiones al alterar el proceso de aprendizaje humano.

e} La instruccidn progremada concentra la -
atencidn, en los ingredientes esenciales del entrenamiento
y en el sprendizaje del alumno.

f) Los materiales programados pueden incre-
mentar la eficacia de la educacién ya que, se les puede so
~meter rigurosamente a prueba, evaluar, mejorar y redisefiar.

Una ventaja que tiene la instruccidn progra
mada respecto a la ensefianza comin y corriente, es que — -
" congela el proceso diddctico durante la realizacién del es
tudio, de tal manera, que permite gue lo utilicen simulte-
neamente muchos estudiantes. Ademés aisla el material di -
déctico y su plan de organizacidn, del factor personalidad
y otros factores que han sparecido siempre en disoluble ——
sociedad con el método de ensefanza.

Para la instruccidn programada es esencial-
gue la conducta del estudiante se exprese clara, concreta-
y explicitamente; asi nadie podra interpretar equivocada -
mente, cuales serian los resultados del gprendizaje.

Programa es una ordenacidn sucesiva, ldgica
y culdadosamente efectuada de la informacicn necesaria, pa
ra garantizar el aprendizaje del material especifico. Ade-
més se lleva al alumno a participar activamente a todo lo-
largo del programa mediante la interaccién continua con —— .
los materiales programados. Estos se arreglan de tal mans—
ra gue cada estudignte pueda avanzar a su paso y tener el-
conocimiento irmediato de lo correcto o erronio de sus res
puestos. ( 8 )
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 B.— PASOS FUNDAMENTALES.

Los pasos fundamentales que se deben dar pa-
ra desarrollar los sistemas de ensefianza basado en la ins-
truccién programada son: ( 8 )

a) Un sistema de aprendizaje hace incapie en
la importancia del estudiante. lLos materiales de ensefianza
se presentan de acuerdo con sus necesidades, ha partir del
estado actual de su desarrollo.

b) E1l criterio final de la eficacia de un .=
sistema de gprendizaje es la adecuada ejecucidn a realizar
por parte del alumno. UConsecuentemente, el sistema se po—~
ne a prueba, se revisa y se vuelve a poner a prueba hasta-
gue satisfaga los requisitos establecidos.

c) Un sistema de aprendizaje no se basa en —
objetivos vagamente enunciados, sino en una descripcidn =
detallada y especifica de los que espera o que el estudian
te pueda ser déspues de recibida la ensefianza y de las con
diciones en la que deberé actuar.

d) Al desarrollar un sistema de aprendizaje-
se eligen las técnicas y los medios didacticos mas adecua—
dos para el problema de educacidn ademas se ponderan con —
todo cuidado los factores ecdnomicos y los técnicos.

La instruccidn programada permite relevar al
instructor de muchos detalles de rutina y que frecuentemen
te son muy importantes.
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Por tal motivo, el uso de un sistema de edu-
gacién automatizado contribuira al alivio del tedio y al -
mismo tiempo concederd confiabilidad y control de la cali-
dad.

Para todos psicologicamente, llega ha hacer—
gstimulante el uso de procedimiento de educacidén automati-—
zados por la eficaz ayuda gue representa para un aprendiza
Jje més fluido.



42
"C) .~ ELEMENTOS Y OPERACIONES.

: En la instruccion programada existen cuatro
elementos fundamentales (estructuras) y tres operaciones -
principales (procedimientos) que se pueden combinar para —
la elaboracidén del material didactico. [ 7 )

Los elementos fundamentales, son los diyer —f"
sos - tipos de conducta que se tienen al aprender:

1) Discriminacién.
2) Generalizacién.
3) Concepto.
4) Cadenas.

1) Discriminacién.— Se puede decir gue el es
tudiante conoce la respuesta que debe dar, sabe lo que de-
be hacer pero no esta cepacitado para escoger el momento -

.en gue debe dar la respuesta, siendo este el problema fun-
damental de ensefianza.

2) Generalizacidn.— En Una situacién que di-
fiere algo que el estudiante ha afrontado anteriommente, -
gste da una respuesta aprendida en situaciones similares -
anteriores.

3) Concepto.— Es una serie que contine miem-
bros de diversos tipos, pero gque comparten ciertas propie-
dades, las cuales por definicidn los hacen miembros de la-
serie. Un estudiante tiene un concepto cuando puede inden~
tificar correctamente un nuevo ejemplo (generaliza entre ~
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la serie) y excluir un nuevo antiejemplo (o sea gque dis -
tingue entre miembros, y no miembros).

4) Cadenas.- Comenzando en el principio de -
un procedimiento prolongado, el estudiante sigue una se —
cuencia relativamente fija de pasos en la cual debe termi-
nar. Un paso sirve de estimulo para seguir el siguiente.

Los cuatro elementos fundamentales anterior-
mente mencionados resultan utiles para clasificar cuadros—
(desplegados) y secuencias segin sea la conducta que se —
persigue del estudiante.

Operaciones (Procedimientos)
1) Prueba.

2) Introduccién.

3) Insinuacidén.

1) Prueba.- Es el resultado de un proceso -
prolongado, tal proceso se inicia en un analisis cuidadoso
de la materia o especialidad que se va a impartir. El pro-
granador debe identificar todo lo necesario! principios, -
manipulaciones, tecnisismos y la extensidn de los ejemplos.

5i no se es experto en la materia, se debe -
réd analizar la conducta de los gue si lo son, para poder —
especificar claramente en terminos claros lo gque significa
conocer y camprender la materia. Cuando se pueda definir -
cuales son esas conductas comp pueden medirse o ponerse a—
prueba, se debe estudiar la poblacidn estudiantil a la que
pretende instruir, con el fin de determinar lo gque debe —
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incluir en el programa. Una vez que sepa gue es lo que ha-
cen los estudiantes y que es lo que se guieren inducirle -

ha hacer, estara preparado para trazar un plan de instruo-
cidn.

2) Introduccidn.- Los procedimientos intro -
ductorios como los describe Skinner, son la solucién mas —
sencilla para lograr que el estudiante dé, por vez primera,
la respuesta qde se desea.

Si se piensa detenidamente en que forma se -
habria de abordar la etapa de inicio del aprendizaje, para
lograr que el estudiante de una respuesta al principio de-~
la instruccidn, que tenga cierta relacidn con la conducta-
final que se desea producir, se podra elaborar el procedi-
miento de introduccidn.

Introducir mostrando o diciendo es un medio-
perc no el unico, de resolver el problema de que el estu -
diante proporcione una respuesta adecuada a la primera vez
gue se le pide que la de. No se puede garantizar que sera-
capaz el estudiante de dar la respuesta correcta y en el =
momento oportuno sin introduccidn. Aungue en muchos casos—
introducir puede ser el primer paso equivocado de un prog -
gramador.

3) Insinuacién.— Es un estimulo suplementa -
rio, una indicacidn o un poco de ayuda que facilita al es-
tudiante el hallazgo de la respuesta correcta, pero no le-
dice la respuesta.

Las insinuaciones estan clasificadas en dos— e

tipos muy amplios (Skinner 1957):
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a) La insinuacién formal.— Es aguella que -
proporciona informacidn al estudiante sobre los elementos—
(estructura) de la respuesta correcta, pero ro de su sig —
nificado.

b) La insinuacidn tematica.- Proporciona al- :
estudiante informacidn acerca del significado de la res — o
puesta pero no de sus elementos (estructura).
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- D).~ METODOS SISTEMATIOOS PARA EL DISENO DE LA INSTRUCCION
PROGRAMADA.

Los autores de libro de texto, los fabrican
tes de peliculas y los encargados de preparar el plan de—
estudios en cualguier centro educativo. estan de acuerdo —
en que una.materia debe dividirse en una asociacién logica
mente ordenadas de partes. Tomandola como una regla que pa
rece tener sentdio clarc e indiscutible. Sin embargo los -
inténtos por demostrar esta regla han fracasado en muchas—
ocasiones.

Por lo que examinaremos algunos métodos sis-
tematicos dados por Susan. Meyer Mariler para el disefio de
la instruccidn progremada, que va més alla de las genera -
lidades, no muy Gtiles respecto a gue se debe ser logico,-
ordenado, andlitico y sistematico.

a) Matrices.- Se sugiere el uso de las ma ——
trices para resolver el dificil problema que implica el —-
orden 1ldgico de una materia.

b) Rileg Egrul.— Ruleg representa el primer-
intento de escribir una formula para la elaboracidén de se-
cuencias de cuadros (desplegados), los elementos por com—-
binar son:

Ru's: reglas (del ingles rule), principio, -
generalizaciones o definiciones.

Eg's: 6 sea, ejemplos (de e. g.).
Los elementos fundamentales del método sis -~

tematico Ruleg se ha usado en los cilrculos educativos an -
tes gque spareciera la programacion.
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La esperanza de los autores del sistema A1 —
leg era de producir un sistema que, una vez gue el progra—
mador hubiera identificado el contenido y lo hubiera divi-
dido en regles y ejemplos, le proporcionara una secuencia—
fija de tipos de cuadros (desplegados)_, dentro de la cual—
pudiera arrojarse o vaciarse el contenido del material di-
dactico.

El lenguaje de RJ y EG es una temminologia —
como para describir casi todos los cuadros (desplegados) -
en los programas = verbales. Permmite clasificar el con -
tenido, mientras que la mayor parte de las demés terminolo
gias de la programacidn (insinuacién, introduccidn, etc),—
clasifican las caracteristicas funcionales del cuadro - —-
(desplegadn) sin tener en cuenta su contenido.

Ningln progrema sigue exactamente la férmula
RULEG en su secuenclia apropiada, muchos programas reflejan
gl modo de pensar de los autores RULEG en el sentido de —
gue primero se expresan los principios generales y se tra—
baja con gran nimeros de ejemplos.

Un enfoque opuesto a la estructuracién de —
material didactico, es la ordenacidén EGRUL que comparte al
gunas de las propledades del método AULEG, aungue los pro—
gramadores EGRUL prefieren partir de los ejemplos y candu-
cir a las generalizaciones empleardo, ejemplos que los es—
tudiantes puedan trabajar por experiencias anterdores.

c) Matético.-E1 Termino matético locreo Thomas
F. Gilbert al inventar el dispositivo andlitico para orde— -
nar los cuadros (desplegados) de un programa y 1o desarro— —
1lo para aplicar sistematicamente los principios de la teo -
ria del reforzemiento. ( 7 )
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La esperanza de los autores del sistema Pu -~
leg era de producir un sistema que, una vez gue el progra—
mador hubiera identificado el contenido y lo hubiera divi-
dido en reglas y ejemplos, le proporcicnara una secuencis—
fija de tipos de cuadros (desplegados), dentro de la cual-
pudiera arrojarse o vaciarse el contenido del material di-
dactico.

El lenguaje de RJ y EG es una terminologia -
como para describir casi todos los cuadros (desplegados) -
en los programas = verbales. Permite clasificar el con -
tenido, mientras gque la mayor parte de las demds terminolg
gias de la programacidn (insinuacidn, introduccidn, etc),
clasifican las caracteristicas funcionales del cuadro - --
(desplegado) sin terer en cuenta su contenido.

Ningdn programa sigue exactamente la formula
RIULEG en su secuencia gpropiada, muchos programas reflejan
el modo de pensar de los autores RULEG en el sentido de —
gue primero se expresan los principios generales y se tra-
baja con gran nimeros de ejemplos.

Un enfoque opuesto a la estructuracidn de -~
material didéctico, es la ordenacidn EGRUL que comparte al
gunas de las propiedades del método AILEG, aungue los pro-
gramadores EGRUL prefieren partir de los ejemplos y condu—
cir a las generalizaciones emplearndo, ejemplos gue los es~
tudiantes puedan trabajar por experiencias anteriores.

c) Matético.-El Termino matético locreo Thomas
F. Gilbert al inventar el dispositivo andlitico para orde— —
nar los cuadros {desplegados) de un programa y lo desarro- —
1llo para aplicar sistematicamente los principios de la teo -
ria del reforzamiento. ( 7 )
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Un programa matético comienza, con un and -
lisis detallado de lo que se ha de ensefiar. Gilbert insis-
te enfaticamente en que el andlisis debe concentrarse en -
la actividad del estudiante, no lo que cobre la materia.

Los criterios usados por los mateticos pare-
dividir una materia en unidades son de estos tipos:

1) Se supone gque las diferentes respuestas -
del estudiante son acciones voluntarias cuyo resultado es—
‘un efecto perseptible.

2) El ejercicio de ensefianza que elaborara —
el matético, reflejara la serie més amplia de cuadros (des
plegados) gue puede manejar el estudiante.

d) Dimensiones.— La solucién al problema de—
alinear el concepto del estudiante con el del experto no -
reside simplemente en acumular ejemplos. La clave esta en—
escoger una gama de ejemplos que ilustren no s6loc los ti —
pos centrales de la clase sino también los miembros colin-
dantes.

Otro medio de lograr gque el concepio del es-
tudiante con el experto se alinien, es el andlisis del ca~
so estandar, que es el ejemplo tipico; lo absolutamente e-—
sencial para el concepto (o sea, un atributo que lo define)
y distinguirlo con lo que es solo ruido o materdial intrans
cendente para el ejemplo.

Los conceptos llegan por series o sea uno a—
uno, y un ejemplo de un concepto es no ejemplo para otro.-—
La comprensidn de un concepto se comprueban Haciendo que -
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el estudiante tenga gue manejar un nuevo ejemplo y; dé,sefj‘
_ posible, nuevos no ejemplos. '

e) Gerarguias conceptuales.- Consiste en un-
diagrama de clasificacidn jerd&rguica, comenzando por arri—
ba con el concepto mas abstracto o general y bajando pro -
gresivamente por los subconjuntos. Asi podemos hablar fa
cilmente de conceptos ordenados {estan sobre la misma 1i
nea) y de conceptos subordinados (los gue dependen en la
linea de arriba).

i

i

La jerarquia sugiere también los no ejemplos,
los gue se sacan de los conceptos ordenados y los concep —
tos subordinados sugieren una gama de ejemplos.

f) Principios.~ El aplicar un principio sig-
nifica, el poder operar al mismo tiempo varios conceptos.

L.a capacidad del estudiante para aplicar un-

principio depende como haya comprendido cada concepto en -

la generalizacidn.

g) Definiciones.— El mayor obstdculo que pre
" senta la definicidn verbal, consiste en hayar la serie co-
“rrecta de palabras. Los librus de texto escolares estan —
llenos de definiciones que nada definen, y de principios -
gue no pueden aplicarse, ya gue resulta imposible imaginar
lo que significa realmente ( 8 ).

Un tipo de error en la definicidn consiste,—
en definir un concepto relativamente simple y facil de - -
gjemplificar en terminos mucho mas abstractos que el con -
cepto mismo.
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. S, R o : .
La instruccidn programada, trabaja con un .=
sistema de cuenta distinto:

En el logro o rendimiento. En vez de estanda
rizar el tiempo de la instruccidn y pemitir que el logro,
varie, los programadores procuran estandarizar el logro de
- Jando gue los demas factores varien.

Una de las grandes causas de la ineficiencia
de la educacidn moderna, se deben al esfuerzo por ensefiar-
a un grupo de estudiantes a la migna velocidad, dado que —
existe diferencias entre estudiantes.

1) Programacién lineal.—- Un programa puramen
te lineal presenta una secuencia fija de pasos dados por -
cada estudiante que sigue el programa. La caracteristica —
clave que hace gue se haga un programa lineal es, la se —
cuencia fija de cuadros (desplegados). En algunos progra —
mas el paso gue sigue el estudiante durante la instruccidn
esta controlado por el medio (maduina, texto, etc). La ma-
yoria de los programas lineales que estan presentados en -
forman de texto o en una maguina, la velocidad gue sigue -
el estudiante por la secuencia de cuadros {desplegados) =
puede vardiar, este es el unico medio en que un programa ——
lineal es a la medida para los estudiantes, si por a la -~
medida, queremos decir capaz de tratar a los individuos en
forma diferente.

2) Programacién Intrinseca.— La estructura -
bésica del material progremado intrinsicamente es muy sen-
cilla. En cada paso del programa, el estudiante recibe una
unidad de material que debe leer, generalmente un parrafo-
de treinta a setenta palabras. Este material va seguido -
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por una pregunta de eleccién multiple. ( 7 )La respuesta -
que el estudiante exija determina, directa y automaticamen
te el material que habré de ver a continuacidn. Si elige -
la respuesta correcta a la pregunta, se le presentara au -
tomaticamente, el siguiente parrafo de material en la si -
guiente pregunta. Si elige una respuesta incorrecta, se le
presentaré, autométicemente material especificamente escri
to para corregir el error particular que acaba de cometer—
D se repita algln materdial previo. Al final de este mate -
rigl de correccidn el estudiante serd orientado, para vol-
ver a la primera representacidn y contestar otra vez la —
pregunta original, si ha terminado una rama de primer or——
den. Sin embargo, el material al que llegue el estudiante-
cuando comete un error puede ser el comienzo de un subpro-
grama 0 subsecuencia de material instructivo. Se preguntan
en donde fallo el estudiante para explicar el paso més pe—
guefio o desde un punto de vista diferente. Estas disposi -
cldén de material constituye un ejemplo de ramificacidn de—
segundp orden.

El rasgo decisivo e identificador de los ma—
teriales programados intrinsicamente es el hecho que el —
material presentado a cada estudiante esta directamente —
controlado por el acierto logrado por el, al contestar las
preguntas.

Para permitir que el estudiante efectue este
control del programa paso a paso, las preguntas asumen la—
forma de eleccidn multiple. La eleccidn de una respuesta a
una pregunta de eleccidn multiple puede traducirse directa
mente de una accidn fisica determinada (volver una pagina—
en particular o apretar cierto botdn de una maguina) que,-
entonces, presentara el material apropiado.

Un programa con preguntas de eleccidn multi~
ple no es un programa intrinseco a menos que cada alterna-

e e e VR RA Y 5t o S 5 N RO Rt A s e
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tiva de respuesta, conduzca al estudiante hacia un mate —-
rial preparado especialmente con vistas ha que haya efec -
tuado esa eleccidn particular.

La exposicidn razonada de la programacidn in
trinseca postula gue el aprendizaje basico se verifica . -~
mientras el estudiante estd expuesto al nuevo material de—
cada p&gina. La pregunta de eleccidn multiple se hace para
descubrir si el estudiante ha aprendido; no esta forzosa -
- mente concebida para representar una parte activa en el —
principal proceso de ensefianza.

El cuadro intriseco estandar comprende seis-
partes:

a) La respuesta que el estudiante ha escogi-
do en el cuadro (desplegado) Previo.

b) Retroalimentacidén, o estudio de porgue es
correcta la respuesta.

c) Nueva informacién.
d) Una pregunta para probar su comprensidn.
e) Dos o més respuestas para elegir.

f} Un nimero de paginas (o clave de botén) —
diciendole a donde pasar segin sus alternativas.

De acuerdo con la teoria intriseca, un estu-—
diante gprende leyendo, se emplea la pregunta para compro—
bar qué tal ha comprendido lo que ha leido, y seglin que —
haya estado escasa de conocimientos o haya malinterpretado
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lo que leyd, es enviado a diferentes serdes de material.

Problemas de la programacién a la medida.— Cuan—
do la mayoria de la gente piensa en una instruccidn verdadera—
mente individualizada, estd pensando en un sdlo estudiante que
tiene a sus ordenes a su propic maestin. Este es, de una pa —
ciencia infinita, y de uma gran sabiduria, y esta perfectamen—
te versado en el arte de ensefar. Sabe lo gque quiere lograr ——
con su alumno, conoce el estudiante, y conoce tembién todos —
1os trucos del oficio del maestro. No hace falta decir que una

situacion ideal de ese tipo existe. Todos los procedimientos —

instructivos representan un compromiso y probablemente, sopn ——
puntos menos que insatisfactorios para los verdaderos sofiado —
res.

Un programador de tendencias eclécticas se en ——
frenta a tres problemas:

a)°— ; Quén diferentes son los distintos miem —
bros de la poblacidn estudiantil a quien piensa dirigirse?

b).— ¢Cuanto sabe respscto a tener en cuenta ——
esas diferenclas?

C).— ¢Cuales son las limitaciones practicas para
hacerlo? )

Podemos observar los diversos problemas y las—
soluciones propuestas en términos de decisiones que debe tomar
el programador y de las alternativas de gque dispaone.

Los programas adeptados a ritmo colectivo pre —-
sentados en peliculas, Trasparencias, cintas magnetofdnicas, -
grabaciones, video y demés medios audiovisuales, se ha someti-
do a procesos de investigacién y desarrollo, han sido reconoci
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dos como  capaces de satisfacer sus objetivos que son el de  —
ensefiar {Susan Meyer M. 1973).

Otra altermativa es 5i se debe de llevar a la in
dividualizacién la idea original de la programacidn lineal, o-
sea, permitir gue cada estudiante avance segln su propio ritmo.
El programa que sigue el ritmo del grupo se adapta al audito -
rio, pero la versisn final no es adaptable en ningtin sentido.

Un programa lineal se adapta en su etapa de in -
vestigacidn a la poblacién, y en forma limitada a las diferen-
cias estudiantiles. Las diferencias en la velocidad de lectu -
ras y respuestas son. sus rasgos adaptables primordiales. Ade —
més, siempre gue el programa no se presenta en un dispositivo—
mecanico gue restrinja al estudiante a la secuencia del progra
mador, muchos estudiantes podran volver a ver el programa mas—
cerca de sus necesidades individuales leyendo de nuevo ciertos
cuadros y secuencias, proporcicnando asi mas practica o repaso
que el programador habia previsto.

El modelo intrinseco de programacidn fue un paso
hacia la individualizacidn, adoptado por el modelo lineal. lLos
programadores estan avanzando hacia modelos a la medida, cuya—
complejidad aumenta, y el progreso més importante ha sido la -
adaptacidn al conocimiento y el progreso a lo largo del progra
ma, medido por examenes de sensibilidad creciente. lLa comple -
Jidad creciente puede esperarse, puesto gue la argumentacidn -
complicada,el computador por ejemplo, proporciona mayor flexi-
bilidad en las oportunidades que se brinda al programador.



CAPITULO ITXI

METODOS DE PLANEACLION Y CONTROL-DE PROYECTOS.

A.- GENERALIDADES.

En la evolucidn de la administracidn, no sola -
mente se esta disminuyendo el margén de error entre el éxito -
y el fracaso, entre la ganancia y la perdida, sino que las co-
sas gue administramos frecuentemente parecen ser inadministra—
bles.

El répido cambio tecroldégico, la disminucidn del
margen de utilidades, al aumento en-la competencia, una vida -
Util mas corta para los nuevos productos y un ritmo de vida =~
més rapido, todo se combina para hacer la administracidn mas -
dificil y exigente.

El administrador de hoy debe localizar, y elimi~
nar inmediatamente, cualguier:congestidn o ineficiencia en la-
operacidn de su empresa si desea mantener, o mejorar, su situa
cidn competitiva.

Para tomar descisiones efectivas los administra-
dores deben disponer de informacidn pertinente y oportuna. — -
Quien toma decisiones hoy en dia estd constantemente abrumado-
por un vasto mar de datos. Frecuentemente, esta informacidn —
estd desorganizada y desconectada del problema en cuestidn. —
Los hechos necesarios, aldn cuando presentes, son imposibles de
extraer.

Por lo tanto, antes de que se tome una decisidn,
deben considerarse ciertas cuestiones especificas:
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~¢, Cuantos cursos de accidn se tienen 7
¢, Cuales son los cursos de accidn alternativos ?
;, Cual es el costo de cada alternativa ?
¢ Cuales son los riesgos de cada alternativa 7
¢, Cuando debe hacerse la decisién 7

¢ Cuales serén las consecuencias si la decisién
se retrasa ?

En la administracidn de proyectos en especial el
fo tener las respuestas a éstas y otras preguntas bésicas pue~
de ser costoso y aln desastroso, Los costos crecientes de uso
inadecuado de mano de cbra y la pérdida de tiempo, se deben —
controlar. Deben encontrarse medios para desarrollar mejores —
planes para los proyectos, para asignar mas efectivamente los—
recursos para las actividades que los forman y para controlar-
méas de cerca todos sus aspectos.

Todo esto es cierto, ya sea que se trata de ad -
ministrar un negocio, de supervisar el emplazamiento de un — -
cohete al espacio, dirigir la instalacidn de una planta indus-
trial, producir un articulo comercial, o de construir una casa
Muchas personas reconocen este problema de control y muchas ——
estan trabajando en su solucidn.

Dos técnicas de planeacidén y control que actual—~
mente se estén usando, en la administraclén de proyectos, sorn—
el PERT y el G.P.N.

Arntes de indicar la aplicacidén de estas técnicas
de planeacién y control de proyectos, es necesario considerar-
algunos conceptos como:
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' Proyecto: es cualquier tarea gue tiene un prin -
cipio vy un fin definibles y que requiere 1 emplep de uno o de
més recursos en cada una de las actividades. { S )

Hay tres categorias generales de elementos en un
proyecto:

1) Operaciones, las cosas que hacemos.

2) Recursos, las cosas gue usamos.

3) Las Condiciones o limitaciones bajo las cua —

‘les debemos trabajar.

Dentro de estos elementos principales hay cier -

tas caracteristicas como:

a) La secuencia o el orden requierido de las —
operaciones.

b) El método de realizacién de cada operacidn.

¢) El tiempo y el costo de ejecucidén asociados—
al método.

El objetivo del dirdigente del proyecto, es coor-
dinar todos ellos en un plan maestro gue debe ser un modelo —

de trabajo del proyecto.

Asi mismo, el PERT y el C.P.M. son técnicas de—
sarrolladas para responder a las necesidades basicas de la ad-
ministracidn de proyectos. Tratan de la identificacién de los-
pasos 0 fases esenciales de un trabajo, de la representacidn -
de su secuencia ldgica en forma de red, asi como de la esti —
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macidn esperado, estableciendo la duracidn del proyecto en cog,‘
junto. Puede por lo tanto decirse que son herramientas bésicas

- en la administracidén, y que cualquier gerente responsable de -
cualquier proyecto, se beneficiaré con estas técnicas.

B.— CONCEPTO DE C.P.M. Y PERT.

Fl PERT y el C.P.M. estén convirtiendose en in -
dispensables, sin embargo, existe alguna confusidn sobre su na
turaleza y empleo.

En los primeros dias del Pert y el C.P.M. la gen
te decia que estas técnicas. no eran necesarias, a causa de gue
no contenian nada nuevo. Pero el Port y el C.P.M. son técnicas,
y solamente son tan efectivas como la habilidad y. la expeiien-—
cia de guien las emplea.

Las reglas son simples; su eplicacidn, sin embar
go, no es simple, ya gue requiere un analisis de lo gue va a -
ser realizado. Todos tendemos a preferir estar haciendo y ple-
neando de oido, mas bien gque a planear antes de hacer.

Critical Path Method (Método de la Ruta Critica) ;-

C.P.M. es un sistema légico y racional de planeacidn, progrema
cidn y control, que permite a todas las personas que intervie-
nen en la realizacidn de un proyecto ver cual es el modo més —
conveniente de ejecutarlo, programario en fechas de calendardio
y contrplarlo més eficientemente. Este método no modifica al —
sistema de programacidn, sino mas bien da lugar a gue se haga—
de una manera mds ordenada y por consiguiente con mejores re -
sultados.

Program Evaluation and Review Technique (Técnica
de Valuacién y Revisidn Programada): Pert es una técnica coor-
dinadora orientada hacia los hechos de un proyecto, es decir,-
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hacia la terminacidn o inicio de las actividades, basado
en leyes de probabilidades para la evaluacién de los tiem
pos de ejecucién de cada actividad,

El orfgen de ambos sistemas data de 1957; -~
por el lado de la Marina se originé el Pert; por el lado
de la Remington Rand y la Dupont, se origind &l C,P.M.,—~
basados en la premisa de que la planeacién y la programa-
cifn son dos funciones separadas y diferentes, No hay na-
da nuevo en ninguno de los elementos bdsicos de estas téc
nicas, Sin embargo, la manera en la cual todos estos con-
ceptos conocidos estan rearreglados, €s nueva y alin revo-
lucionaria,

Los elementos b&sicos del Pert y cel C,P . M,~
son un diagrama y una yuta critica, E1 diagrama es un mo-
delo del proyecto en conjunto, creado uniendo flechas que
representan actividades especificas que deben realizarse,
Permite conocer cuales actividades, dentro de todas las—
gue forman un proyecto, son las gue definen la duracién -~
total del proyecto,

El tiempo requerido para realizar cada acti-
vidad se usa para determinar la ruta critica, la cual es-
la cadena més larga desde el principio de un proyecto has
ta su terminacifn, o sea, estas actividades, encadenadas-
una después de la otra, son las que marcan la ruta criti-
ca ya que cualquier adelanto o atraso en alguna de ellas,
origina un adelanto o atraso en la terminacidn total del-
proyecto,

El verdaderc valor de estas t€cnicas se hace
evidente solamente después de que la ruta critica ha sido



60

determinada, Antes de aplicar Pert y C;P.M., por lo tanto,
deben determinarse las reglas para crear los diagramas y-
‘encontrar la ruta critica.

Ambas técnicas son igualmente aplicables a -
la planeacién, direccidén y control, y ambas son igualmen—
te aplicables a cualguier clase de proyecto, siempre y —-—
cuando los siguientes conceptos se tengan constantemente-
en mente:

1) Que la planeacién debe estar ligada a la-
operacién que se va a realizar; esto es, el plan debe es-
tar orientado hacia la actividad, Intentar planear con —
una orientacidn hacia eventos claves puede producir una —
respuesta equivocada,

2) La preparacifn de informes o reportes pue
den asociarse a la terminacién de actividades, o puesden -
unirse a la llegada de un evento clave del proyecto,

Para lograr buenos resultados con la aplica—
cién del método Pert o C.P.M, es necesario seguir una se-
cuencila con objeto de sistematizarlo,

E1l orden es el siguiente:

l.-~ Lista de Actividades, Se deben poner en-
forma de lista todas las actividades que forman un proyec
to, no importando si estan en orden o no,

2o~ Secuenoias; Se analiza cada una de las —
actividades obteriidas -del primer purto irdicando la se’ —
cuencia gue deben seguir,
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3.~ Dibujo del Diagrama, Consiste en mostrar
gréficamente por medio de flechas las secuencias antes -
anal izadas,

4,— Veluacitn de Tiempos, Se calcula el tiem
po dé duracifn de cada actividad, independientemente de -
las secuencias, Este calculo se puede efectuar antes del-
Dibujo del Diagrama,

5,— Obtencién de Ruta Critica y Holguras . —
Se obtiernen de acuerdo con los datos de los puntos ante -
riores y por el método escrito mds adelante,

B,~ Anélisis, Se estudia si el tiempo de du-
racién total obtenido en el punto 5 es el deseado o sies
necesario modificar secuencias o tiempos de duracifn de -
las actividades para obtener el tiempo especificado,

7.~ Compresién del Tiempo en funcidn del Cos
tD. Cuando es necesario reducir el tiempo de duracifin de-
una o varias actividades con objeto de disminuir el tiem—
po total, se deberd hacer en funcidn de la curva de costo
directo de cada una de ellas, { 10 )

8.~ Revisidn y Control, Un programa se dehe-
mantener vivo mediante su supervisién y control de ejecu—
cidn, .perifdica para analizar que sucede cuando se atrase-—
o se adelante una actividad, y gue tan importante es este
atraso o adelanto.

El andlisis de redes fue desarrollado como —
una técnica para la planeacién, programacidn y control —
de proyectos, orientada a computadoras por medio del uso—
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de las mateméticas,

Dos herramientas bésicas en las té€onicas de-~
la administracién moderna, son las matem&ticas y las com-
putadoras. Se debe tener algin conocimientoc de la capaci~-
dad de las computadoras eléctrénicas y, siempre que sea -
posible, 'se debe ser capaz de sacar provecho de su velg -
cidad y de los ahorros gue se pueden obtener empléandolas,
La dnica ocasidén en que una computadora debe usarse es ——
cuando se requiere velocidad para ejecutar una gran canti

dad de cdlculos, o cuando resulte més barato,

. No se usan matem&ticas para aplicar el PERT-

y el CPM, . Las matemdticas se emplean para desarrollar, -

justificar y probar las reglas, las cuales requieren so —

lamente simple aritmética para ser aplicadas o bien pue —
den ser programadas en una computadora,



' C,- DIFERENCIA ENTRE AMBOS,

E1l PERT y el CPM fueron desarrollados inde. -
- pendientemente y aplicados por primera vez durante los Ul
timos afios de la década de 1950, Inicialmente, el PERT —
fue disefiado compo una téonica de reporte para velorar y -
controlar el progreso fase a fase de los diversos proyec-
tos del programa de proyectiles dirigidos Polaris el cual
cubria numercsos contratistas y subcontratistas, ( 9 )

E1l CPM, por otra parte, fue concebido origi-
nalmente como una técnica de planeacidn, orientada a com
putadoras, disefiada para controlar proyectos de construc
cién, de ingenieria y de mantenimiento de plantas,

‘ Desde gue el PERT y el CPM aparecieron por—
primera vez, la mayoria de sus diferencias aparentes han-
desaparecido, En efecto, las caracteristicas de una técni
ca han sido incorporadas a la otra, y viceversa, Una dife
rencia que frecuentemente se acostumbraba citar, por ejem
plo, era que el PERT resultaba mds adecuado para proyec —
tos de investigacién y- desarrollo en los cuales aparecian
més incertidumbres,

Se decia gue el CPM era efectivo especialmen
te en proyectos cuyos diversos trabajos podian ser estima
dos en tiempo y costo con una aproximacién razonable, ta-
les como la construccifn de un edificio,

Sin embargo la diferencia bdsica del PERT y-
gl CPM radica en la forma de valuar los tiempos de ejecu-—
cién de las actividades, '
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Para el CPM el tiempo de duracién es uno so-

lo, gue estd obtenido de la experiencia de las personas —
gue hacen la estimacién,

Para el PERT, la valuacifn del tiempo de eje
cucidén de cade actividad, se hace utilizando la’ teoria de
leyes de probabilidades, Es por lo tanto un procedimiento
més realista que el CPM, pero mds complejo.

Para obtener el tiempo més probable de eje —
cucibn de cada actividad y por lo tanto, el tiempo més —
probable de ejecucidén total del proceso, se estiman, de -
acuerdo con datos estadisticos tres tiempos:

a) El tiempo optimista es el tiempo més core
to posible en el que la actividad puede ejecutarse,

b) E1 tiempo medio, es aquel tiempo que pue—
de ocurrir més a menudo, si la actividad se ejecuta va —
rias veces bajo las mismas circunstancias,

c) El tiempo pesimista, es el tiempo més lar
go en que una actividad puede ejecutarse suponiendo que -
se presentan problemas, Si se efectua una distribucién de
estos tres tiempos se crearia una gréfica de frecuencia —
que recibe el nombre de Campafias de Gauss, Figura 1.



FRECUENGIA

TIEMPO ESPERADO

Figura 1

-El t:l.émpo mis probable de ejeoucitn de 1es actividades | . o
se puede obtener mediante la expresién: ‘ . H

te= p 4+ 4m 4+ D
: 6

' '12. = tiampb esperado,
o tiampo optimista
m = tiempo madio,
. p= tiempo pesimists,

. Los tiempos obtenidos con esta formula corresponden a o
tiempos mis probebles de ejecucién, y se encuentren sujetos a va - e
. rimcién, Esta variecifn debe estar dantro de cisrtos limites da - . -
dos por la expresiédn siguiente que permite ealoular la disparsién, (S):

ng—o'
(<]
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51 el valor de § es muy grande indicaré gue
la estimacifn de los tiempos optimista y pesimista tie —
ne variaciones muy grandes y que es posible lograr un — -
acortamiento en la duracifn de la actividad, Si por el —
contrario el valor de S es pequefio significard que las es
timaciones han sido hechas dentro de un rango de valores—
pequefios y gue ho es factible hacer acortamiento de tiem—

pD.

Para los mé&todos PERT o C.P M, es indispen ~
sable el control minucioso de la ejecucidn de cada ac —
tividad, asi como la revisién continua del programa de —
trabajo,

El diagrama de flechas, o red de actividades,
es comin a ambos métodos, Es en los cdlculos gue se hacen
y en el enfasis gque se pone scobre varios aspectos de la +
red, donde surgen diferencias, como se aclard anteriormen
te.

5in embargo,. las variaciones entre la manera
en que dos personas emplean ya sea el PERT o el CPM,, pue-~
den ser mayores que las diferencias entre las técnicas —
mismas,

El punto importante es que se desarrolla un—
modelo de trabajo de un proyecto creando un plan maestro—
a partir del cual puede prepararse un programa realista,-
Esto es cierto cualquiera que sea el método empleado., La~-
aplicacién del enfogue bésico, que puede ser denominado -
planeacifn de operaciones, es mds importante que las re —
glas especificas por medio de las cuales se aplica la téc
nica (PERT o CPN),



67

D.~ APLICACIONES,

La aplicacién potencial del método de camino
critico o del PERT. abarca desde los estudios iniciales -~
para un proyecto determinado, hasta la planeacifn y ope -
racién de su programa, A esto se puede afiadir una lista -
interminable de posibles aplicaciones de tipo especifico,
Asi, podemos afirmar que, tanto el CPM como el PERT, apli
cable y Gtil en cualquier situacifn en la gque se tengan: -
gue llevar a czbo una serie de actividades o tareas rela-
cionadas entre si para &lcanzar un objetivo determinado,

En la actualidad, existen-literalmente mi —
les de aplloaclones del PERT y del CPM Variando de algo-
tan gigantesco como un programa espacial, a algo tan co -
min como la substitucifn de una vdlvula en una planta si-
der@rgica, Los proyectos varlan en costo, de unos cuantos
miles de pesos, a varios billones, E1 PERT y el CPM son -
universales, en el sentido de su rango de aplicacifn, tan
to por el tipo de proyecto, como por su tamario,

Dado que el CPM separa la planeacién propila-
mente dicha de la programacién, permite simular diferen—
tes caminos y la presentacidn del proyecto completo en un
blogue integrado v coherente, constituye un valiosc auxi-
liar administrativo, E1 CPM permite la administracién por
excepciones, la determinacién econémica de las estrate -—
gfas 6ptimas y muestra, en todo tiempo, el grado de avan-
ce en la realizacién del proyecto,

A medida gue se va empleando el CPM en la re
solucién de distintos problemas se adquiriré mayor expe —
riencia en su utilizacién lo que, a su vez, permitird el-
uso de la técnica, eficientemente, a mayor nlimero de pro-
blemas,
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Esto no quiere decir gue para realizar todo

‘proyecto se requiera una aplicacién intensiva de la téc -
nica, E1 uso del CPM puede ser tan simple o complejo como
lo requierd el problema que debe resclverse.

El error que se comete méS a menudo es gue -
la técnica se utiliza Unicamente al principio del proyec-
to, es decir, al desarrollar el plan y su programacién, -
Siendo que el verdadero valor de la técnica se obtiene —
cuando se aplica en forma dindmica,

A medida que se presentan circunstancias ime-
previstas gue afectan el desarrollo del proyecto, la téo-
nica proporciona el medio ideal pare identificar y andli-
zar la necesidad de.replanear o reprogramar el proyecto,-
reduciendo al minimo el resultado de dichas contingencias,
De 1la misma forma, cuando se presenta una oportunidad pe=
ra mejorar la programacifin del proyecto, la t#cnica per -
mite determinar facilmente qué actividades deben ser ace-
leradas para que se logre dicha mejoria,

No hay duda de que el Pert y el C,P,M, estén
revolucionando el concepto y el método de administracidn-
y control de prayectos por lo tanto, antes de indicar con
mayor detelle como pueden ser aplicados el Pert y el C.P,
M, a problemas de administracién de proyectos veremos gque
egs la administracién,

Significa muchas cosas para muchas personas.
Como: producir una utilidad en una empresa, pasar un exa
mén, ganar una batalla, o preparar un presupuesto, todo -
necesita administracidn, '
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La administracién puede ser generalizada pa=
re cubrir una y todas las actividades que podemos imagi: -
nar, Esencialmente, la administracit6n puede ser definida-
como: ( 9 )

1) Seleccién de los objetivos de nuestro pro
yectao,

2) Determinacién de lo que se requiere pare—
alcanzar estos objetivos,

3) Asignacifn juiciosa de los recursos a | -
nuestra disposicién para lograr estos ob-
jetivos de acuerdo a un plan y a un pro -
grama,

4) Control de todo el proceso desde que se -
decide o acepta hasta su terminacién,

Su efectividad se mide por los resultados —
gue logra y, més especialmente, por el tiempo de respues—
ta del administrador y el método cuando las cosas van mal,

La planeacién es una funcidn vital de la ad-
ministracifn, Sin embargo, existe la tarea igualmente ne-
cesaria y mas especifica de la planeacién, la programa ——
cibn y la supervisién de los diferentes proyectos indivi-
duales que son parte integrante de un plan de conjunto,

La planeacién eficiente de estos proyectos -
constitutivos significa siempre la diferencia entre un «
proyecto a tiempo y un proyecto retrasado, puede signifi-
car la diferencia entre exito y fracaso,
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, Dada la metodologla disponible para determi~
nar la ruta critica y las holguras, el problema se reduce
a un problema mecénico. E1 calculo manual es conveniente-
sin gran dificultad o posibilidad de error, en proyectos—
del orden de 150 a 200 actividades, o cuando por lejania—

del proyecto sea diflcil tener accesoc a computadoras — -
electrénicas de ¢&lculo, que solucionen el problema a — -
grandes velocidades con la seguridad de no cometer errg -
res,

Para tener. idea del tiempo de procesamiento,
después de elaborar el diagrama y hacer las estimaciones
de’tiempo correspondientes, que es, y debe ser una labor
netamente humana, €l cdlculo del programa de un proyecto
de 400 actividades podrd ejecutarse manualmente en unas
4 & 6 horas efectivas, con grandes posibilidades de - -
error, En una computadora electrénica adecuada, el pro -
blema podra ser resuelto en unos cuatro minutos.

La mecanizacién del método ha llegado a ni—
veles muy complicados, que el uso de computadoras electrd
nicas para resolver probiemas de Ruta Critica, ss bastan-
te simple, ya gue no es necesario elaborar las instruc —
cignes requerida por la méguina, pues en la mayor parte —
de las computadoras comerciales, existentes en México, —
se tienen ya las instrucciones propias, sea gue se trate-
de C,P M, o de Pert, Para utilizar un sistema de Pert o -
CPM existente en una computadora, deben proporcionarles-
los siguientes datos;

i nodo inicial de la actividad
J nodo final de la actividad

t tiempo de duracién de la actividad,
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Con estos datos hasta para que la computado-
ra pueda dar resultados en forma de tabla, similar a la-
usada en el chlculo manual,

La computadora genera la red y autométicamqg
te puede obtener la nivelacifin de recursos humanos y ma -
teriales totales y por especialidad, También puede propor
cionar informacifén sobre control de costos,

La gran ventaja que se tiene con el uso de -
computadoras, es la de poder hacer el andlisis de varias-—
altemativas, hasta llegar a la solucifin adecuada, em — -
pleando un minimo de tiempo, siempre y cuando las secuen—
cias mostradas en el diagrama y los tiempos de ejecucién-
esten correctamente estimados,

El grado de facilidad que se guiera tener en
la aplicacién de la técnica depende de las posibilidades—
y necesidades especificas del usuario y de las circunstan
cias derivadas de cada proyecto,

Otra de las ventajas de esta técnica es que—
facilita la administracién simultdnea de varios proyectos,

Debe mencionarse gque, al igual que en otras-
muchas situaciones, la habilidad en la aplicacién del C,-
P.M, se adguiere con la prédctica, A medida que se conoce-—
més la t€cnica se hacen evidentes nuevas aplicaciones, —
Aparentemente no hay limite para futuras aplicaciones de-
las técnicas de C,P.M. y Pert,
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E.— OBJETIVOS,

Las decisiones frecuentemente cbligan a una-
compafifa a desenbolsos importantes de capital., Los proyec
tos que teles condiciones ponen en movimiento conducen —
a la necesidad de coordinar la miriada de funciones inter
dependientes que deben ser consideradas para producir un-
plan y un programa,

Aln més importante es la necesidad de ser ca
paz de incorporar cambios, a medida que ocurran e inmedia
tamente conocer el efecto de cada uno de ellos, Lo que -
se requiere entonces, es un sistema dindmico de planea —
ci6n y de programacién gue no solamente produzea el mejor
plan y el mejor programa iniciales posibles, sino que sea
suficientemente dindmico para reaccionar a condiciones mo
dificadas y aln producir el mejor plan y el mejor progra~-
ma.

La administracitn se esta orientando, cada -
vez més, hacia los metodos cientificos més modernos para—
la sclucién de sus problemas. Los métodos cientificos ra-
ramente son el resultado de la casualidad., Son el produc—
to de un enfoque sistemético a la definicién de un pro —
blema y al desarrocllo de una solucibn,

La funcibn de la administracién se realiza -
me jor como un balance entre la habilidad subjetiva y el -
mé&todo objetivo, Su efectividad se mide, realmente, por——
los resultados alcanzados, ( 9 ).
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El Pert y el C,P.M,, como técnicas de la - -
ciencia de administracién, son particularmente utiles: en
la administracién de proyectos en general y especialmente
en sus fases de planeacifn estratégica y planeacifn de —
operaciones, { 9 ).

El propfsito de cualguier técnica de la cien
cia de la administracién, tal como el Part y C.P.M., no -
gs usurpar las funciones del administrador, sino propor -
cionarle las herramientas que sean necesarias para hacer-
lo capaz de-administrar realmente,

Al aplicar Pert o C.P,M, a un proyecto, el -
objetivo es producir un plan y un programa, asi como pro-
péreionar un método de control durante la realizacién del
proyecto,

Obviamente, la planeacifn es una funcién vi-
tal de la administracién, Dentro de la amplia &rea gerne -
ral de la planeaci6n, sin embargo, existe una tarea igusl
mente vital y méds especifica, la programacién y la super-
visién de los diferentes proyectos individuales que son -
parte integrante del plan conjunto de administracién,

Planeacifn es la determinacidn de las necesi
dades de recursos del proyecto, y su orden necesaric de—
aplicacién en las diversas operaciones gue deben reali —
zarse, para lograr los objetivos del proyecto. { 9 )

Hasta aqui no se ha hecho referencia a fe —
chas de calendario, Nuestra Unica preocupacién es la pla-
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neacifn; para realizar un trabéjo”eficienté la_planeaciﬁn
y la programacién deben separarse, '

La secuencia debe ser:

1) Planeacién:definir las necesidaces,

2) Asignacién de recursos: satisfacer las -
necesidades,

Si se siguen estos dos pasos a través del -
andlisis de la red del C.P.M, y el Pert, automiticamente-
se produce un programa, En otras palabras, los recursos -
deben determinar el programa, y no al revés,

La planeacidén se vincula a la consideracién-
de limitaciones extemmas, La entrega de una computadora -
debe coordinarse, cuidadosamente, con los esfuerzos de —
programacidén y con los planes para cambiar del viejo sis-
tema al nuevo, E1 costo es un factor, tanto el costo del-
tiempo de la computadora como el costo de la programacidn
e instalacidn, Otro factor, es que las limitaciones ex —
ternas deben ajustarse al plan antes de gue se asignen -—
los recursos a las actividades del proyecto, De este modo,
si la entrega no puede hacerse cuando se desea, la priori
dad de recursos puede dirigirse a otras actividades mds -
criticas,

Programa, puede definirse como una tabla de-
tiempos de calendario para asignar o aplicar recursos a -
las actividades de proyecto, dentro de los limites dispo-
nibles, Tal asignacién tiene lugar hasta después de que -
el plan maestro haya sido trazado, refinado y aprobado, -~
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Al desarrollar un programa, el propésito principal es ter
minar el proyecto en el mejor tiempo y al menor costo, —

(9)

Desde que un proyecto se concibe hasta gue -
se términa, la administracién debe ser capaz de ejercer -
control sobre toda la operacién. Uno de los objetives del
Pert y del C,P,M. ess propfrcionar la base de un control -
sistematico, de tal modo que la administracifin necesite -
intervenir solamente cuando el proyecto esté fuera de pro
grama, 0 en caso de cualguier otra dificultad, Esta préoc-
tica es conocida como administracién por excepcidn.

Muchos factores se combinan para propércio -
nar esta clase de control, perc ninguno es més importante
gue la comunicacidén, E1 Pert y el C,P M. son excelentes -
herramientas de comunicacifn porque muestran graficamente
las relaciones mutuas entre todas las actividades de un -
proyecto, e indican, claramente, donde recaen las respon-
sabil idades,

El Pert y el C;P;M., o cualguier otro sis —

tema de administracién de proyectos, por supuesto, debe -
'propqrcionar una solucidn del problema al cual estd diri-
gido. AUn mds que esto, debe proporcionar una solucién —
que tome en consideracién el papel y la funci6n de la ad-
ministracidn, La solucidén mds elaborada de un problema no
tiene valor si no puede ser controlada efectivamente por-
la administracién, E1 Pert y el C,P.M, no solamente pro -
porcionan a la administrecifn el control, sino, 1o que —
es mis importante, pueden ser controladas por la adminis-
tracién, Estas son las razones de su éxito y creciente ——
popul aridad,
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Los tres elementos fundamentales de un pro -
yectolson: operaciones, recursos y restricciones., Si va -
mos a controlar un proyecto, debemos coordinar estos tres
elementos diferentes, frecuentemente contradictorios, en-—
un plan maestro gue llevard a cabo el proyecto completo,-
en el mejor tiempo, al costo minimo, y con el grado mini-
mo de riesgo, Ademds en un plan maestro, existen ciertas-
necesidades de operacifn que deben ser satisfechas, E1 —
plan debe ser dinémico, Dehbe darnos la habilidad para:

1) Revisarlo y actualizarlo de inmediato,

2) Considerar los costos de varias altema—
tivas, en dinero y en tiempo,

3) Entender y valorar, sin tardanza, el &fec
to de un cambio,

4) Establecer criterios para la asignacién y
programacién de recursas,

5) Proporcionar un vehiculo de comunicacién-
y asimilacién,

6) Proporcionar criterios para valorar la —
precisifén de las estimaciones y ayudar a-
refinarlas para usos posteriores,

La administracién de proyectos gueda mejor -~
servida con un sistema de control de tiempo real, gue ha-—
ga posible responder a una situacién de acuerdo a su gra-
do de urgencia, Si se reguiere una respuesta inmediatas, -
el sistema debe-proporcionar a la administracién los me -
dios necesarios, Si no se requiere accién, la administra-
cién no necesita siguiera ser informada, Asi es como debe
operar la administracién por excepcidn,



Por medio del mecanismo del Pert o del C,P.M
las operaciones y restricciones se combinan para producir
un rango de planes gue reflejan varios gastos de tiempo y
dinero, Estos planes se resumen sobre las curvas de costo
total del proyecto, gue muestran los costos directos e —
indirectos, asi como los tiempos y costos combinados, Una
vez que la administracién haya seleccionado uno de ellos,
se conocerdn las necesidades de recursos y su orden de —
aplicacidn,

El sistema no puede tomar decisiones, pero -
puede proporcionar mejor informacidn sobre la cual basar-
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las decisiones, No proporcionard un substituto para hacer

efectiva la supervisién de una linea, pero mostrard dinde
no estén siendo cumplidas las responsabilidades., Lo mejor
de todo, es que es una téonica relativamente simple de —
aprender y usar, que mejora la comunicacidn en todos los-
niveles de un proyecto,

En un sentido, por lo tanto, el ciclo dinémi
CO puede usarse como un mecanismo de simulacibn para es —~
tablecer:

1) Los mejores niveles de recursos que deban
-asignarse al proyecto,

X 2) E1 mejor uso de estos niveles de recursos
~ al programar cada actividad del proyecto,

| 3) La verificacién de la sensibilidad a cam—
bios de las estimaciones de duracifn, de—
una decisidn antes de que sea tomada tar—
to en la planeacién como en la programa -
cibn,



78

Debe tenerse en cuenta, dos falacias en la a
p110a016n de’ técnicas tales como éstas a la administra ~—
cibn y control de proyectos:

1) Suponer que estos mStodos hardn todo,
2) Suponer que no pueden ayudar,

» Por lo tanto, estas técnicas se deben saber-
utilizar para lograr los resultados deseados,

Por 1o tanto, si se pertenece a una nueva ge
neracidn en la administracitn, esta nueva generacién no -
puede arriesgarse a operar solamente sobre su intuicifn,-—
como fue capaz de hacerlo la administracién del pasado. —
Ya sea que nos guste o no, como miembros de esta nueva ~——
generacifn estamos obligados a entender y a usar todas =~
las técnicas nuevas de administraci6n a nuestro alcance,

F.— VENTAJAS DEL G.P.M,

En la planeacién, programacién y control - de
un determinado proyecto o proceso la té€cnica de C,PM. —
presenta las siguientes ventajas:

a) Resumen ©n un sélo documento la imagén —
general de todo el proyecto, lo cual nos ayuda a evitar -
omisiones,

b) Permite descomponer un proyecto en activi
dades de diferentes ordenes de importancia, y organizar -
la planeacifn, programacién y ejecucién de un proyecto de
acuerdo con esa descomposicidén,
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c) Permite coordinar eficientemente el traba
jo de los diferentes grupos involucrados en cada una de -
~las partes de un proyecto, durante las fases de:planea -~
cifn, progremacién y ejecucidn del mismo,

d) Permite determinar cuales son las activi-
dades de un proyecto gque controlan su durecién (activida—
des criticas) y las halguras o mérgenes de tiempo disponi
bles para retrasar la terminacién de las otras activida——
des, sin retrasar la terminacién del proyecto,

e) Permite utilizar la experiencia del per —
sonal directivo de los diferentes grupos responsables de-
un proyecto, para elaborar en conjunto un plah maestro, ——
gue puede incluir todas las actividades del proyecto,

f) Permite determinar la forma de expeditar-
un proyecto para lograr costo directo minimo,

g) Permite determinar de antemano los recun-
sos (materiales, personal, equipo, capital, etec,), reque-
ridos en cualguier momento durante la ejecucidn del pro -~
yecto,

h) Permite comparar planes y programas alter
nativos para un mismo proyecto, o para una parte de €1, y
seleccionar el gue mejor se adapte a las condiciones pro-
pias de la empresa encargada de ejecutar el proyecto o la
parte en cuestidn,

i) Permite anédlizar el efecto de una situa -
cifn imprevista, y tomar las medidas correctivas gue pro-
cedan,
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j) Permite que el personal directivo princi-
pal de un proyecto sflo tenga que intervenir cuando ocu -
rre alguna situacién imprevista,

k) Permite deslindar las responsabilidades —
de los diferentes grupos de personas encargadas de un pro
yecto o de parte de é1, '

1) Permite hacer sustituciones de personal -
directivo en cualquier momento sin transtormar la ejecu -
cifn de un proyecto,

m) Permite encauzar la experiencia adquirida
en la ejecucifn de proyectos similares, y por lo tanto, -
la elaboracifn de planes estédndar,

n) Es un importante auxiliar en el entrena -
miento de personal, Se convierte en un medio efectivo de-
capacitacién de personal. Y& que ilustra la importancia -
individual de cada actividad y la interdependencia en la—
gjecucibn de las distintas tareas.,

0) Es una gufa para el refinamiento del pro-
yecto, A medida que progresa la realizacién de un proyec—
to, aparecen sugerencias y nuevas oportunidades para ha -
cer méds eficiente su ejecucidn,

p) E1 plan de trabajo gqueda representado ——

grédficamente por medio del diagréma de flechas, que hace-

més fécil de interpretar el criterio gue siguio la perso-
na gue trazd el plan,
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g) Por lo que respecta al control del trabajo,-
es més sencillo de ejecutar, ya gue se ha ohservado gue -
s6lo un 10 aproximadamente del total de las actividades-
son criticas, por lo gue éstas se podrédn vigilar con ma -
yor cuidado,

r) Para los directivos de una obra es mds Fécil
tomar una decisidn sobre todo en caso de atraso, concen—
trando la atencidn en las actividades criticas.

Estas son algunas de las maneras como el mé-
todo del Camino Critico’ puede ayudar al responsable de —
administrar un proyecto, Al aplicar esta técnica, el eje-
cutor se dard cuenta de gue obtendra mejores resultados——
utilizandola al maximo, pues su aplicacifin dinémica pro -
pérociona una visién gereral y actualizada del proyecto,——
lo gue permitira tomar decisiones sobre bases objetivas—
y bien informadas,
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CAPITUO IV

METODO DEL. CAMINO CRITICO

A,— ACTIVIDAD,

Una actividad es una parte del proyecto que
se determina tomando en cuenta las consideraciones si - -
guientes:

a) Que la iniciacién de dichas partes del -

proyecto depende de la terminacién de otra o de otras,

b) Que de la teminacibn de ella dependan
las iniciaciones de otra u otras partes del proyecto.

c) Que para la realizacién de esa parte se
requiera un mismo tipo de equipo, personal obrero, admi
nistrativo o téonico, y de ser posible se le pueda asig

" nar una partida del presupuesto total,

Una actividad u operacitn se representa por-
una flecha, como se muestra en la figura 1, La longitud -
de le:'flecha y su direccidn no tienen aqui ningun signifi
cado, es decir, no es proporcional al tiempo ni a los re-
cursos correspondientes, LLa cola de la flecha representa—
el inicio de la actividad y la cabeza de la flecha repre-
senta el fin de la actividad., E1 trazo de la flecha puede
hacerse con linea recta, curva o quebradas,

LLas actividades implican consumo de tiempo -
y reqguieren la aplicacién de recursos como fuerza de tra-
bajo, "horas méquina, etc,

Proieaas e i S e N e RPN S DR Y
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ACTIVIDAD U OPERACION

Figura 1,

S6lo una flecha puede ser e%pleada para re =
presentar cada actividad, Sin embargo, un trabajo puede -
ser segmentado y representado por varias flechas, cada —
una de las cuales es Unica pues representa uno y s6lo un—
segmento de la actividad total,

Actividades L igadas, Se dice que las activi~
dades estén ligadas cuando la iniciacidn de una de ellas—
depende de que se haya terminadeo la otra u otras, La ac-
tividad ligada se usa para dar claridad al esquema o para
conservar la secuencia del mismo, En el caso mostrado en-—
la figura 2, las actividades B y C estén ligadas a la ac—
tividad A,

Figura 2,
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Actividades Concurrentes. Se les llama concu
rrentes a aguellas actividades que terminan en el mismo -
evento, es decir, las cabezas de sus flechas coiciden en-
un mismo nodo, Figura 3,

Figura 3;

Actividades Divergentes, Son divergentes —
aquellas actividades que empiezan en el mismo evento, es~
decir, las colas de sus flechas coinciden en un mismo no-
do, Figura 2,

Actividades Simultaneas, Se dice que dos ac—
tividades son simultaneas cuando, completamente o en par-
te, pueden ser ealizadas en un mismo intervalo de tiempo-
sin entorpecerse mutuamente, Figura, 3

Actividades Artificiales, Estas actividades
realmente no existen; se utilizan en los diagramas solo -
en casos especiales segin se describe en el inciso D, de-
este capftulo, Se representan las actividades artificia -
les por medio de flechas discontinuas, uniendo los even —
tos involucradeos, Como se muestra en la figura 4,
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Estas actividades no tienen asignado ningdn
tiempo para realizarse; en otras palabras, no consumen —
tiempo,

Duracién de las actividades, Todas las acti-
vidades de un proyecto tienen una duracién normel, deter-
minada por la calidad y cantidad de recursos gque en ella-
se inviertan, Esta duracién puede acortarse, pero tendré-
gue aumentarse seguramente dichos recursos,

Puede también alargarse la duracién de unge—
actividad y en algunas ocasiones, estd podrd incrementar—
su costo 6 reducirlo, En ciertos casos, el alargar la du-—
racién de una actividad, no influye en la duracién de la-
realizacién total del proyecto, en otros si, El primer —
caso sucede cuando, simultaneamente a la actividad, A ha
de realizarse las actividades ligadas B y C cuya duracidn
total es mayor que la duracifn de la actividad A.

En términos generales se define la durecidn-
de una actividad como el tiempo necesario para realizar -
dicha actividad; incluye no sélo el tiempo de trabajo —
sino también cualguier tiempo de espera necesario para ~——
gue la actividad quede terminada, ( 9 )

La sistematizacién del C;P.M. se inicile con-
la lista de actividades:

| ista de Actividades, Para poder ejecutar —
un proyecto es necesarioc conocer de qué actividades cons-
ta, y es conveniente colocarlas en una lista con objeto -
de no dejar a la memoria, de una o varias personas, los -
conceptos que forman el trabajo.
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Esta lista de actividades se puede hacer a -
partir de conceptos genersles, ya definidos éstos se des-
glosardn en conceptos detallados tento como se desee, Es-—
muy importante hacer hincapi¢ en que en esta lista deben-
estar incluidos todos los conceptos o actividades que for
man el proyecto, Estos conceptos los podemos dividir en -
tres grupos:

1) De Proyectos: genereales, detallados, es -
tudios, anteproyectos, etc.

2) De Trémites: administretivos, especifica-
ciones, concursos, fabricaciones, adquisiciones, trans —
portes a la cbra, inspeccién, etc,

3) De Ejecucién: todas aquellas actividades—
gue pertenecen directamente a la eJjecucibn, como son le -
vantamientos detallados, caminos de acceso, construccifn-
de cada parte que forma el proyecto, etc, Si el proyecto-
no es netamente ingenieril, a este grupo pueden pertene -
cer todas las actividades gue no estén comprendidas den —
tro de los 2 grupos anteriores,

Al hacer la lista de actividades no es nece-~
saric que se tome en cuenta, la cantidad de trabajo por -
ejecutar, el tiempo en el gue se deban efectuar, bastaréd-
con contestar la siguiente pregunta:

; Qué vamos a hacer 7

No es indispensable que la lista de activi - .
dades guarde un cierto orden, pero si es indispensable -
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gue en £lla aparezcan todos los conceptos de gque consta—
el proyecto, dependiendo del grado de detalle con que se-
desee elaborar el programa, Sea gue se trata de un progra
ma general, o que se trata de programas detallados de —
cada concepto, gue forma el programa general,

B.— EVENTO,

Un evento significa la terminacién o dnicia-
cién de una parte especifica del proyecto y queda fijada-
en un instante dado, es decir, no consumen ni tienpo ni -
recursos, ( 6 )

El evento ocurre cuando todas las activida—
des concurrentes en él han sido terminadas, En el diagra-
ma de flechas, se les llamaréd eventos a las uniones de —
flechas y se les representard por medio de circulos o no-
dos,

Los eventos se numerdn para tener una desig-
nacifn secuencial de las actividades (flechas), Es regla-
general numerar los eventos en tal forma gue el ndmero —
de la cola de cualquier flecha sea siempre menor que el—
de la cabeza de la flecha corespondiente. Debe existir un
evento al principio y otro al final de cada actividad, ——
Lo mismo que la Red de Actividades se inicia con un s6lo-
evento y termina en un evento Unico, Uno de los motivos —
por los cuales es ventajoso numerar los eventos es el de—
proporcicnar a cada flecha (o a la actividad que represen
ta) una identificacién Gnica, utilizando como designacidén
los numeros de los eventos corespondientes,
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Por ejemplo, en la figura 5 la actividad A -
podria representarse como la actividad 1, j, recordando-
siempre que i debe ser menor que j. En el Caso de la fi -
gura 6 la actividad B podria identificarse con los nume —
ros 1, 2.

O—0 O—0
Figura 5 Figura 6

Los eventos pueden ser:

Eventos Predecesores, Son los eventos inme -
diatamente anteriores a un determinado evento.,

Eventos Sucesores, Son los eventos gue si -
guen inmediatamente a un cierto evento, Figura 7,

40,

A es evento predecesor del evento B

B es evento sucesor del eventoc A

Figura‘?,A'
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Por medio de un ejemplo se podré comprender-
lo anteriormente sefialado (actividad, lista de activida -
des y evento);

Supongase un viaje al extranjero, Para po —
derlo realizar haremos primero una descripcifin general, -
puede ser como sigue (lista de actividades):

A - Conseguir el permisc en la dependencia—
a la que se pertenezca,

B - Conseguir dinero para realizar el viaje,

C - Mandar arreglar el coche,

D ~ Sacar pasaporte,

E - Mandar hacer ropa,

- F = Tiempo de traslado al sitio de destino,

Es recomendable que la descripcién general -
sea hecha por una persona familiarizada con los requeri —
mientos del proyecto, Cada una de las actividades quedard
representada por una flecha que nos indica el sentido en-
el que se va a desarrollar ésta, El inicio y terminacién-
de la actividad se representard con un nodo o evento,

Sacar pasaporte
\

O

Para poder ennumerar los eventos se obtendrdén primero las
secuencias,
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C.— MATRIZ DE SECUENCIAS,

Después de haber elaborado la lista de acti-
vidades y de tener la seguridad que no se ha pasado por -
alto ninglin concepto, se debe hacer un andlisis de las —
secuencias de cada una de las actividades.

Existen dos procedimientos para conocer las-—
secuencias de las actividades:

a) Por antecedentes,

b) Por secuencias.

En el procedimiento por antecedentes se pre-
guntard a los responsables de los procesos, cuales activi

dades deben guedar terminadas para ejecutar cada una de -
las gue aparecen en la lista,

Debe cuidarse gue todas y cada una de las —
actividades tengan cuandoc menos una antecedente, En el ca
s0 de ser iniciales, la actividad antecedente serd cero,-
En la tabla 1 se muestra la lista de actividades del ejem
plo; guedando la lista, de la siguiente forma:

A —~ Conseguir le permisa,
B -~ Conseguir el dinerc,
C - Mandar arreglar al coche,

D —~ Mandar hacer ropa.



E - Fotos y acta de nacimiento ;*ﬂ:;‘ ;:
F - Pasaporte, l .;%,»iﬁt
G — Visa.‘ ‘ o : * L

H - Traslado,

* Be desgloso la actividad, obtencifn del pasa
porte, en tres actividades,

El el segundo procedimiento se preguntard a-
los responsables de la ejecucifn:

¢, Que actividad se realiza anteriormente ?
¢, Bue actividad sigue ?

¢ Que actividades pueden ser simultaneas o
concuryventes ?

¢, Cuales actividades deben hacerse al termi-
nar cada una de las que aparecen en la 1lis
ta de actividades 7

Es conveniente gue se analicen las activida-
des una por una por separado, y se cologue la secuencia -
de cada actividad en una lista, o en una matriz con obje-
to de no dejar a la memoria las secuencias, gue nos ser -
virdn para hacer un buen diagrama de flechas o red de ac
tividades, base fundamental del sisteme C.P.M, (11)
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MATRIZ DE ANTECEDENTES,

{ | |

i Actividad Antecedentes Anotaciones ;
;; i
5 A 0 }
| B A
i :
s C B ~
P E B

Aok E

A G F

o G, G, D final

Tabla 1,

Para elaborar secuencias no es necesario to-
mar en cuenta el tiempo de ejecucién de las actividades,-
esta fase se puede considerar como la planeacién integral
del proyecto por ejecutar,

Al establecer las secuencias se debe tomar -~
en cuenta las siguientes limitaciones:

1) Limitacién fisica, Depende de la naturélg f'”'
za del proyecto, ' '

2) Limitaciones de recursos, Dependen de los
recursps de que disponga para realizar el
trabajo, éstos pueden ser de personal, —
equipo, etec,
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3) Limitacién por decisiones del responsable
del proyecto,

Se puede observar que las secuencias s6lo -
pueden darlas personas con experiencia, conocimiento y —
criterio sufucientes en ese tipo de trabajo, con objeto =
de qué los resultados que se obtengan sean satisfactorios,
Serfa absurdo pensar en lograr una planeacién correcta, -
si esté hecha por personas gue desconocen la forma como -
se debe desarrollar el proyecto en estudio,

Es por eso due al elaborar las secuencias de
ben concurrir los responsables de cada actividad para que -
indiguen qué requisitos se deben satisfacer en el desa —
rrollo de la actividad que le corresponde,

Para este efecto vamos a presentar la Matriz
de Secuencias del ejemplo, iniciando con la actividad —
cera que servird para indicar solamente el punto de parti
da de las demés, La informacién debé tomarse una por una-
de las actividades listadas, sin pasar por alto ninguna -
de ellas, Tabla 2,
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Actividad Secuencias Anotaciones i
|
) 0 A ;
A B, D
B C, E
E C H
) H
E Fo
f F ‘}Gi
B ',fH,_ |
H - final b

Matrfz de Secuencias,

Tabla 2,

Si se hace una matriz de antecedentes es ne-=
. cesario hacer después una matriz de secuencias, ya que -
~esta dltima se utiliza para dibujar la red de actividades.

Esta matriz no es definitiva porgue general-
mente se hacen ajustes posteriores en relacién con la =

existencia y disponibilidades de materiales, mano de obra
y limitaciones de ejecucidn,
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D.- RED DE ACTIVIDADES,

El diagrama de flechas o red de actividades—
representa las actividades que componen un proyecto, en -
forma tal que se indican sus eventos, secuencias, inte ——
rrelaciones y el camino critico, ( Figura 8 ), ([ 9 )

..‘7:‘-4..‘..—..7._@9'; ]‘: an st s m:‘_.. . il‘;%’ \
% - ‘_,/ ‘ B e . S ’\_«.,..-"“; :

Figura 8,

Diagrama de Flechas;

Donde las flechas representan las activide-
des y los ciroulos { nodos ), representan los eventos,

El disefio primario de la red es un diagrama-
l6gico gue representa la planeacién del proyecto sobre la
base de las interdependencias natureles de las diferen -
tes actividddes, sin tomar en cuenta tiempos, costos y —
recuUrsos dlspcnlbles ( Matrfz de Secuencias },
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La red de actividades se inicia con un sélo-
evento y términa también en un evento unico,

La longitud de las flechas que las represen-
tan no es proporcional tiempo ni a los recursos corres —
pondientes, Debe tenerse presente, que si dos o mds acti-
vidades se inician o concluyen en cierto evento, esto no-
significa que principian o terminan en el mismo momento,

En la construccién de la red debe evitarse -.
lo siguiente:

1) Dos actividades gue parten de un mismo —
evento y llegan a un mismo evento ( Figura 9 ),

Incorrecto

Figura 9
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Esto produce confusifn de tiempo y continui-
dad, debe abrirse el evento inicial o el evento final en~

dos eventos y unirlos con una actividad fi
ra 10 ),

cticia ( Figu -

- Correcto

Figura 10
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2) Partir una actividad de una parte inter -
media de otra actividad ( Figura 11 ). Toda actividad de-
be smpezar invariablemente en un evento y teminar en — -
otro,

O —C

’ o,
LT

Incorrecto

O—O0—0
o

Correcto

- Figura 11
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3) Dejar eventos sueltos al. terminar la rec-
( F:Lgura 12 ), Todos ellos deben relacionarse con el even
to inicial o con el evento Flnal.

s, it
) 5 "
“A———-a. O -
e ==

Tncorrecto

Correcto

Figura 12
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Un diagrama de flechas quedaria tal como se-
muestra en la Figura , 13

Figura 13

Colocando los eventos y numeraridolos de -~ -
_acuerdo con las reglas dadas al definir eventos, el dia -
grama quedaria como se muestra en la figura ,14
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El ejemplo del viaje, de acuerdo con la ma’ ~
triz de secuencias, quedara representado como Se muestra—

en la figura 15,

201
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Como se puede ochservar queda representada -
graficamente la planeacién del viaje mostrando las secuen
cias de cada una de las actividades y ennumerando asi mis
mo los eventos que constituyen el proyecto,

D,~ MATRIZ DE TIEMPOS,

Algunas de las preguntas formuladas por per-
sonaes que tratan-de planear y programar un proyecto con -
la tecnica C,P,M,., son éstas:

¢ Que tan precisas deben ser las estimacio -
nes de las duraciones de las actividades de un proyecto ?

¢ Como toma en cuenta el programa de un pro
yvecto ciertas incertidumbres 7

¢ Considera tales variables la planeacién y
programacién de un proyectc con la tecnica C,P.M., 7

Puesto que la aproximacibén de nuestras esti-
maciones de la duracién de las actividades y de las nece-
Sidades de recursos es muy importante, mientras tengamos—
un buen m&todo para manejar estimaciones, produciremos un
buen resul tado,

La valuaci6n de los tiempos de duracién de -
las actividades, la debe hacer las personas gue tengan .-
experiencia suficiente en el tipo de actividad a que se ~
refiere cada concepto de la lista. Debera estar de acuer-

do con los recursos de que se disponga
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guedaron establecidas &l hablar de las secuencias; De la-
correcta veluacifn de tiempos de duracién dependerd que —
se puedan obtener resultados apegados a la realidad,

Esta valuacifin no debe hacerse tomando en =~ -
cuenta las fechas probables en que se desee ejecutar los-—
trabajos con respecto al calendario sino en tiempo absolu
to, estimando la cantidad de obra por ejecutar de acuer -
do con los recursos con que se cuenta y el procedimiento-
gue se va a seguir,

La duracién de las actividades puede medir -
se en dias, semanas, horas o cualquier otra unidad de ~—
tiempo; dichas unidades serdn las mismas para todas las -
actividades del proyecto, ( dij ).

Para establecer la duracifn de las activi —
dades, en la tecnica Pert, se requieren tres tiempos esti
mados, para cada una de las actividades en particular, Es
tas estimaciones se hardn pare calcular la duracifn de ——
las mismas y son:

a) Tiempo 6ptimo,— Es el gue representa el —
tiempo minimo posible sin important el costo o cuantia —
de elementos materidles y humanos gue se reguierédn; es —
" simplemente la posibilidad fisica de realizar la activi -
dad en el menor tiempo,

b) Tiempo medio,~ Es el registrado con mayor
frecuencia en la ejecucién de las actividades basado en -
experiencias del informador,
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c) Tiempo pésimo,— Es el méximo que consume—
una actividad, no considerando contratiempos muy especia-
les,

Mediante la formula de la tecnica PERT obten
dremos un tiempo llamado standar ( t ) o duracién de la -
actividad, que recibe la influencia del tiempo ﬁptlmo -
(o ) y del pésimo ( p ) a la vez,

t=0 + 4m 4+ p

6
't = tiempo standar
o = tiempo Sptimo
m =. tiempo medio
p = tiempo pésimo

Esta férmula estd calculada para darle al -
tiempo medio una proporcién mayor gue los tiempos Gptimo-
y pésimo que influyen, Esta proporcifn es de 4 a 6, Ta —
bla 3,

Cuando no hay incertidumbre, debe hacerse sg
lamente una estimacién del tiempo ( C.P.M. ) Por lo tanto,
debemos hacer la mejor estimacidn posible, y después, con
trolar el proyecto de una manere dindmica, Tomando en — —
~cuenta, el control de los cambios, la habilidad para ha -
cer revisiones inmediatas y conocer en el acto los resul-
tados de un cambio, Estos factores son de mayor importan-
cia en la tarea de controlar el proyecto en conjunto,
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¢ Actividades 0 m P t

rin ot o me e

Matriz de Tiempos;

Tabla 3,

Existen otros tiempos que son calculados en
base a los primeros, estos son:

1) Tiempo Primero o Tiempo de Ocurrencia -
més Proxime del evento, Es lo més pronto que puede ocu —
rrir o suceder un evento, Se debe recordar gue un evento-
ocurre cuando ya se terminaron todas las actividades que-
acaban en dicho evento y se puede empezar todas las acti-
vidades que comienzan en €1, ( TPi ),

2) Tiempo Ultimo o Tiempo de Ocurrencia més-—
Lejana del evento,— Es lo mds tarde gque puede ocurrir un-—
evento sin ocasionar aelargamiento, o retraso en la dura -
cién total del proyecto, ( TUi ).

e A e T A R
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Calculo de los tiempos primeros ( TP )

Como se menciono anteriormente, todo proyecto
debe tener un evento inicial y un evento final, Este even~
to inicial o cero se le asigna un tiempo, gue serd igudl a
cero, puesto gque al iniciar un proyecto se parte de cero -
(TP =0).

Asi mismo, recuerda que las actividades estan~
limitadas por los eventos, la actividad A esta limitada —
por el cuento i, J

@ A

El evento i, es donde se inicia una activi =
dad y el evento j es donde termina esta actividad ( A )=
En la red de actividades, Figura 16
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‘ El evento 1 es el evento i de-la actividad -
A, en este evento se inicia la actividad A,

El evento 2 es el evento J de la actividad-
A, en este evento termina la actividad A, pero también, -
el evento 2 es el evento i de las actividades B y C, por-
gue en este evento se inician las actividades B y C, sin-
embargo, el evento J de la actividad B es el evento 3 y -
el evento J de la actividad C es el evento 4, ya gue cada
actividad termina en el mencionado evento,

Tomando en cuenta lo anterior, si partimos—
del evento inicial 6 cero ( i ), cuya TP = O y le suma -
mos la duracién de la actividad A, se obtiene el tiempo -
del evento j, que pasa a ser el evento i de la actividad-
o actividades que le siguen,

Por lo tanto no se puede saber cual es el —
tiempo primerp de ocurrencia del evento 7, si no se sabe-
cual es el tiempo primerc de ocurrencia de los eventos —
anteriores o procedentes al evento. 7,
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Cuando termina més de una actividad en un ~
evento, se toma el tiempo mayor como TPJ ( tiempo primero
‘de ocurrencia del evento J ), y& que no hay evento hasta-
gue:todas las actividades que llegan a él esten conclui —
das,

Para el calculo de los tiempos primeros exis
te una formula:

TPd = MAX (TPI + DIJ )
“donde TPJ es el tiempo primero del evento J
TPT es el tiempo primero del evento i

DIJ es la duracidén de la actividad i = J
Max es el maximD;

Al aplicar la formula al ejemplo del viaje,
se inicia con la actividad A:

donde i - =0

DiJ
RS

El tiempo maximo es 1, y&:duéteé;la
actividad que llega al evento 1, .
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Calculo de los tiempos ultimos,

De la misma forma que se calculo el tiempo -
primero, se calcula el tiempo ultimo; pero partiendo del-
evento final hacia el evento inicial, por lo tanto, se —
calculard el tiempo ultimo del evento i,

Para comenzar el calculo de los tiempos ulti
mos se le asigna al evento final del proyecto el tiempo -
ultimo igual a su tiempo primero;

TUE = TPE

donde TUE es el tiempo ultimo esperado

TPE es el tiempo primero esperado

51 se va del evento final al inici&l, para -
llegar al tiempo ultimo del evento 5, se tiene que calcu-
lar antes los tiempos ultimos de los eventos sucesores -
del evento 5, ( Figura 16 ),

En esta ocasifin, debido a que se parte del—
evento final hacia el evento inicial se substree la dure-
cifn de la actividdd' i~Jd,

La formula para calcular los tiempos ultimos
serd;

TUL =~ MiN - ( TW - Did )




111

donde TUI es el tiempo Ultimo del evento i
- TUJ es el tiempo ultimo del evento J
 DiJ es la duracifn de la actividad i - J
‘,'MiN: es el minimo:

En el calculo de los tiempos ultimos del pro
~yecto del viaje gue se tomo como ejemplo quedaré :

El evento final es el evento 6, este evento-
tiene un tiempo primero de 20, por lo tanto tiene un tiem

po ultimo de 20 ( TUE = TFE ).

Para saber que tiempo ultimo tiene el evento
5 se aplica la formula:

TUJ = 20
DiJ = 4
TUL = Min (TUJ - DiJ)
©OTUL = Min ( 20 - 4 )
TUL =16

El tiempo ultimo de i es 16, pussto que es -
la unica actividad que se inicia en el evento 5, en caso-
de que se inicie mas de una actividad en un evento ( 2 )

se calculan todos los tiempos y se escogera el menor de —
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ellos para que sea el tiempo ultimo de ocurroncia de dicho
evento ( 2 ).

En la tabla 4 se muestra los Tiempos Primeros y los Tiem-
pos Ultimos del ejemplo del viaje,

;Evento Actividad TPi TPJ TUi Tuj -
0-1 A 1
l1-2 B 9

2-5 C 16
1-5 D 16
| 2-3 = 14 |
i 3-4 ;.- 15
’ 4-5 G B 16 ’
. 5-6 H 15 w16 20 |

Tahla 4.

Tanto 1a matriz de secuencias como la matriz
de tiempos se relinen en una sola matriz, llamada Matriz -
de Informaci6n, gue sirve para construir la Red de Acti -
vidades, Tabla 5, '
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La matriz de informacién no contiene los -~
Tiempos Primeros ni los Tiempos Ultimos de las activida
des,

Actividad Secuencia T ‘
A B,D 1
B C,E  72' ;
TR H 7
B H 1B
I B 2
F G 1 '
. »: H E . ‘

H - 4

Matriz de Informacidén,

Tabla 5,

E.— HOLGURA,

Corbcicndd Los tiempos de iniciacién més pro-
ximos y mds alejados. de cada actividad, es posible esta —
blecer: '
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' 1;— Si una actividad es o no critica,

2,- Y cudl es la ruta critica,

Pero antes trataremos los conceptos sobre -
los cuales se apoya el significado real de la ruta criti-
ca, En consecuencia, enfatizaremos el anédlisis de Holgu -
ra, si es que existe, de una actividad con relacifn a to-
das las demds actividades del proyecto,

Holgura, es la diferencia entre el tiempo ——
 primero y el tiempo Gltimo concedido, representa la flexi
bilidad, o sea la libertad que tiene una actividad para -
-alargar su tiempo de ejecucién sin perjudicar otras acti-
vidades o el proyecto total. Figura ( 17" ). ( 9 )

gt Activided (1, § 7) sy
TUL TP : _: WARSGEY

;. D(i,4 A N\

PTRpyEt S

b E1 tiempo méximo disponible es la ~—-—i+
diferencia entre la iniciacifn —

més préxima y la terminacién més—
alejada,

Figura 17
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Por medic de las holguras se da uno cuenta,
que actividades se pueden efectuar simultaneamente y en -
caso de que se llegue a retrasar alguna actividad, poder—

- destinar los recursos de esa actividad con holgura,

, Las areas o actividades con holgura no solo-
dlsponen de tiempo, sino también de recursos humanos y —
materiales,

La holgura nos ayuda a determinar el Camino—
Critico o Ruta Gritica, ya que esta formado por eventos -
de holgura cero.

Existen tres tipos de holgura;

a) Holgura Total de la Actividad,- Es el in-
cremento de tiempo que puede darse a la duracién de una -
actividad sin que se modifigue la fecha de terminacién to
tal del proyecto,

Para calcular laholgura total de 1a act1v1 -'ff
dad se utilizard la siguiente expresidén:

HTi3 = (TU§ - T

HTij = Holgura Total de la actividad i j
. TU3 . = Tiempo Ultimo del evento j
TPi' = Tiempo Primero del evento i

“Dij~+ = Duracién de la actividad i j
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b) Holgura Libre de la Actividad,~ Es el in-
cremento de tiempo gue puede darse a la duracié6n de una -
actividad sin que se modifique la fecha primera de inicia
cifn de las actividades que le siguen,

La hoigura libre se calcula con la siguiente
formula: '

Hi3 = (TP ~-TPi) -~ Dij

Holgura Libre de la Actividad i j
Z“‘Tiempo Primero del svento j
Tiempo Primerc del evento 1

‘x‘Dij = Duracién de la actividad i j

c) Holgura Independiente de la Actividad,—
Es el incremento de tiempo que puede darse a la duracidn
de la actividad sin gue se modifigue la dltima fecha en——
gue deben terminar las actividades que le anteceden, ni -~
la primera fecha de iniciaci6n de las que le siguen,

L.a holgura independiente se calcula:

HIij = ( TP - TUi ) -~ Dij
- HIij = Holgura Independiente de la actividad i j
o Tij‘ = Tiempo Primerc del svento j
TUL = Tiempo Ultimo del evento i



1y

 Dij = Duracién de la actividad i j

La holgura totagl es el exceso de tiempo dis-
ponible sobre el tiempo requerido, su existencia indica -
' que puede haber cierta libertad al programar la inicia -
cién de una actividad, La ausencia de holgura indica gue-
al programar, no hay posibilidad de escoger la iniciacidn,
sl es gue se va a cumplir el tiempo de terminacidn més —
préximo del proyecto. Si no hay holgura, la actividad es-
critica; todas las actividades criticas forman la ruta —
critica, Mientras gue es posible que en un proyecto haya~
mds de una ruta critica, ninguna actividad puede ser cri-
tica sin pertenecer a una ruta critica,

Tanto la holgura libre como la independiente
siempre deben ser menores o iguales a la holgura total.

En muchas ocasiones la holgura independiente
puede ser negativa, esto nos indica gque dicha actividad -~
no tiene holgura independiente, ya& que-si la actividad -~
se inicia en su fecha Ultima, tendremos.que acortar la —
duracién de la actividad o actividades que le siguen en ~
una cantidad igual a la gue nos marca la holgura indepen~
diente, cosa que en muchas ocasiones es impracticable eco
némicamente, pero no por eso deja de ser dtil el conoci—
miento de este tipo de helgura.

Por lo gue respecta al uso de la holgura to-
tal es muy peligroso permitir que una actividad utilice ~
toda la holgura total, ya gue si asi sucede todas las ac—
tividades gue inmediatamente le siguen automdticamente se
vueglven criticas, Esto no sucede en el caso de las hol ~
guras libres o independientes que se pueden usar comple ~
tamente sin afectar la terminacién total del proyecto,
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Por lo que respecta a las actividades criti-
cas, cualquier atraso afecta la terminacifn total, y cual
guier adelanto produce ganacia en la terminacién, Cuando-
se trata de acortar la duracién del proyecto bastard con-
acortar alguna o algunas de las duraciones de las activi-
dades criticas,

l.as holguras son para usarse, pero se debe -
tener cuidado de no sobrepasarlas, ya que la innovacién -
que presenta el método, es precisamente el conocer cud —
les actividades son criticas, cudles no lo son, y el mar-
gen u holgura de que se puede disponer en estas Ultimas;—
de esta manera se podrd hacer una programacién en fechas,
légicas, racional, y sobre todo, econémica, ya que se tie
ne la facilidad de poder hacer una reparticién adecuada -
de los recursos disponibles,

También el contrcl del trabajo se podrd ha —
cer mds eficientemente, si se sabe gue las actividades no
criticas tienen un determinado margen de retraso sin afec
tar la terminaci6bn total.

51 en el desarrollo del trabajo se praveé un

~ atraso gue afecte a la terminacién, se puede tomar las ~—

providencias necesarias acortando alguna o algunas de las
actividades que siguen, pudiendo escoger con bastante an-
ticipaci6n las més adecuadas,

Se elabora la siguiente tabla, en la que que
dan Concentrados 10s datos del proyecto, obtenidos por me-—
dio de las matrices anteriores, Tabla 6,
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6.~ RUTA CRITICA

Recuerde Que programar significa elaborar algu
na representacién para la duracidn de las actividades, calcu-
lar los tiempos de iniciacidn y terminacidn de las activida -
des y determinar las holguras del proyecto; asi una vez - -
programado el proyecto, serd posible conocer cuales son las -~
actividades que no pueden atrasarse en su inicio o alargarse-
en su duracidn sin causar un retraso en la terminacidn del ——
proyecto.

Analizando la matriz de resultados (tabla &, ),
vemos Hue hay eventos en los que los'tiempos primero y ultimo
coinciden o sea que son nodos criticos, ya que solo en esa -
fecha pueden realizarse &i se desea que el proyecto no se re-
trase. En cambio hay nodos que tiernen tiempos ultimo y prime
ro diferentes o sea que no son criticos.

Las actividades que marcan la fecha de realiza
cidn de los nodos criticos, son actividades criticas, y el ca
mino que se sigue a lo largo de las actividades criticas reci
be el nombre de ruta critica. -

Son actividades no criticas, las gque pueden re
trasarse dentro de ciertos limites sin afectar la duracién to
tal del proyecto. Para estas actividades no es necesaric que
egmpiecen en la fecha primera due marca el nodo de iniciacidn-
pueden tener una fecha posterior de iniclacidén, con la Unica-
condicidn de que no retracen la iniciacidn de las que inmedia
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tamente le siguen, o sea que tienen un cierto margen u holga-
dura.

Con la definicidn de actividades criticas y de
ruta critica, ciertos hechos son evidentes:

1) La duracidn del proyecto es igual a la suma
de las duraciores a lo largo de una ruta critica, desde la "~
iniciacidn del proyecto hasta su terminacién; esto es, una ru
ta critica es la cadena mis larga desde el principio hasta el
final.

2) Una demora en la iniciacién, o en la termi-
nacidn, de una actividad critica, retrasard la terminacidn del
proyecto en una cantidad igual.

3) 5i se aplican mas recursos para reducir la-
duracidn del proyecto {costos), deben seleccionarse activida—
des que sean criticas.

4) Debe darse prioridad de asignacién de recur
sos a las actividades criticas. 51 los recursos son limita -
dos, las actividades criticas quedan rigidamente programadas—
por su iniciacidn més proxima y las actividades no criticas ~
se programan para igualar los niveles de recursos.

La ruta critica del ejemplo queda representada,
como red de actividades en la figura 18 y como matriz en la -
tabla 7.
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H.— ANALISIS DE RESULTADOS.

Con la red de actividades y el cédlculo de la -
ruta critica no se da por terminada la técnica de C. P. M. -
Esto es solamente el principio, La ruta critica no es, nece
sariamente lo més importante, ya que conociendo solamente la-
ruta critica es imposible, llegar al programa final.

Al aplicar la técnica C. P. M. a un proyecto,-
el objetivo es producir un plan y un programa, asi como pro -
_porcionar un método de control durante la realizacién del pro
yecto; esto es, servir como una herramienta en la administra-
cién del proyecto. Determinar la ruta critica es el primer -
paso, y unovital, en el uso de C. P. M., en la administracidn
de un proyecto.

‘ Al plarear se debe recordar que en la mayoria—
de los casos un objetivo se puede lograr de diferentes mane —
ras, por lo cual, con miras a obtener las mejores alternati —
vas, se debe hacer un listado de las alterrativas posibles y-
tratar de conocer las ventajas, desventajas y caracteristicas
de esas alternativas con relacidn al objetivo.

Una vez que se ha realizado la planeacién con—
viene svaluar los recursos disponibles tanto en el presente -
como en el futuro para cada una de las alternativas, es decir,
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una vez elaborado un plan de accidén l6gico se plasma en un— -
diagrama de fleches o red de actividades,se estima el tiempo-
y recursos necesarios para llevar a cabo las diferentes acti-
vidades. Esto nos permite evaluar el costo de mano de obra—
de varias alternativas, seleccionar las més economica.

Por lo tanto, la ruta critica més larga en un—
proyecto gqueda determinada, no tanto por la duracidn de los -
diversos trabajos, sino por el numero de hombres o de maqui —
nas que puedan ser asignados para terminar cada actividad, in
dependientemente de 1la:capacidad total de recursos. Dichios—
recursos pueden ser humanos, econdmicos y fisicos. Para la -
asignacidn de los recursos se toma en cuenta:

1.~ Limitaciornes de Tiempo.— Se determina el -
tiempo normal de ejecucidn del proyecto por medio de la red -
de actividades y si no se puede hacer en el intervalo disponi
bleyse debe comprimir la red el tiempo necesario, calculando-
el costo incrementado.

2.— Limitaciones de Recursos.~ Se puede dar el
caso de tener recursos humanos o materiales limitados, para —
solucionar este problema se estudiard sobre la red, gue acti-
vidades de las limitadas se deben hacer primero y cuales des—
pués. Una vez que se toma la desicidn, se hace el ajuste en-
la matriz de secuencias y se reconstruye la red correspondien
te con estos ajustes.
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3.~ Limitacicnes Economicas,— Se determina sl cos-
to 6ptimo para conccer sl se.puede hacer el proyecto con los
recursos econdmicos disponibles. Si se puede hacer se bus-
card el tiempo total més favorable para las necesidades y ob
Jjetivos del proyecto.

Existe una relacit6n directa entre tiempo de -
realizacifn de cualquier proyecto y su costo. Por lo tanto,
todo proyecto tiene su punto dptimo de realizacidn, una vez-
gue tenemos a nuestra disposicitn esta informacidn, podemos —
utilizar el método de camino critico para sacar conclusiones
de diferentes alternativas de programacidn, cada una con su—
costo correspondiente.

Asi mismo, la ruta critica se utiliza para:

1) Considerar alternativas.

2) Refinar la légica

3) Refinar las estimaciones de tiempo en las -
actividades criticas.

4). La asignacidn de recursos

Al formular cualquier programa, el requisito -
pedido es nivelar el uso de los recursos. Esto se logra usan
do la holgura total para seleccionar el mejor tiempo de ini -
ciacidn de las actividades.
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Generalmente el programa da bases suficientes~
pare decidir entre varias alternativas en caso de que las ha-
ya.

Una actividad intrinseca unida a la planea~ -
cién es el Control, es decir, la wverificecidn de lo ejecuta-
do contra lo planeado, y en caso necesario, la modificacidn—
del programa mediante una nueva planeacidn parcial.

En el control del proyecto es necesario deter-
minar con presicidn el avance de cada una de las actividades-—
asi como, el que corresponde al proyecto total. Una forma -
efectiva del control es el uso de gri&ficas que permite vigi -
lar visualmente el desarrollo de las actividades.

En virtud de que cada uno de los procesos com—
ponentes del proyecto es conducido por distintas personas gque
tiene la responsabilidad de iniciar y terminar sus activida -
des a tiempo, es necesario que se tenga la grafica de control
en donde se pueda observar tanto el avance de su proyecto, co
mo su rendimiento.

En estas graficas, se puede agregar, en la par
te superior un esquema de la secuencia de las actividades mos
trando en donde se encuentran las holguras totales, para que-
el responsable del proceso tenga una idea precisa de su dispo
nibilidad de tiempo. Se hace un pormenor de los recursos, -
para conocer su disponibilidad en las fechas programadas.
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Al mismo tiempo se debe indicar, en caso de op
timizacidn, que recursos adicionales son necesarios, para gque
llegado el momento se pueda tomar la decisidn de acelerar el-
trabajo sin contra tiempo.
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CAPITULO V

METODOLOGIA SEGUIDA EN LA CREACION
ZCPM

“A .= Beneralidades.

ZCPM, es un sistema constituido por dos pro
gramas, que permite la ensefanza del método de Camino -
Critico por computador.

En el sistema ZCPM cada estudiante puede —
trabajar a su propio ritmo, y tener acceso libre el mate
rial diddctico presentado, asil como ayuda de la computa-
dora cuando se le presenten problemas en el aprendizaje.

Para la organizacién de este procesc de en-
sefanza, ZOPM lo divide en tres médulos, los cuales es——
tén constituldos por un conjunto de lecciones. Cada mé-
dulo se termina con una evaluacidn que verifica la com—-
prensidn del tema discutido y le indica al estudiante la
continuacidén de acuerdo a la clase de respuesta que haya
dado .

La evaluacidn de cada mddulo esté disenada,
presentada y procesada por la computadora.

Asi mismo, cada uno de éstos mddulos se di-
vidié en tres lecciones.

ZCPM se desarrollo en el Gentro de Informé-
tica de la Facultad de Conteduria y Administracidén, uti-
lizando para su elaboracidn el lenguaje denominado - =
FORTRAN .

El proceso de ensefianza se lleva a través -
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© de u‘na terminal y/o Teletipo. Donde se efectda un proce
so interactivo.

los elementos usados del Hardware son:

. Unidad Central de Proceso (32K)
. Unidad de discos magnéticos

. Impresora

. Lectora de tarjetas

. Terminales de Display
-Se usd del Software:

. Sistema operativo MS0S 4.1
. File Manger 1.0

. Fortran IV versién 3a.
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"B.— Elementos Requeridos para el Sistema.

El sistema ZCPM requiere de ciertos elemen-
tos para lograr su objetivo. Estos elementos son:

1).— Una Institucién de Ensefanza.- La cual
realizaré funciones académicas y admi-—-
ni strativas.

2).— Personal docente.- Que daré las bases
para lograr el procesg de aprend zaje-
del método de Camino Critico, incluyen
do la difusidn y distribucién del mate
rial didéctico gue se elabord para - -
éste sistema. Asi nmismo, proporcionaré
apoyo en las deficiencias gue se le en
contraré.

3).— Financiamiento.- Para su produccidén y-
di stri bucidn.

4).- Centro de Computo.~ El sistema estd ba
sado en una computadora, por lo tanto-
es imposible que se lleve a cabo el -
sistema si no existe una computadora.

©'8).— Personal Técrnico.— Tanto analistas, —-
programadores y operadores se requie~-—
ren para lograr su funcionamiento.
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6).— Hardware.- Se deber& contar con termi
nalesy/o teletipos.

7)s— Software.- La computadora deberé traba
Jar en tiempo compartido.
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' ‘SC.—.Funcinnarrr'Lento del Sistema.

El proceso de ensefanza de CPM se desarro--
1laré levando a cabo las siguientes fases: :

1) .~ Conocimientos tefricos, preliminares —
de C.P.M.

2) .~ Capacitacidén para usar el equipo en —
‘ forma adecuada.

" 3).~ La interaccién entre computadora y es-
tudiante,

Cabe destacar la asespfia del profesor en -
éstas tres fases.

Los conocimientos preliminares de C.P.M, se
pueden encontrar en el capitulo III y IV de é&ste semina-
rio de investigacién. Concluida esta fase se procederé-
a la lectura del manual del usuario, contenido en é&ste -
seminario, que capacitard &l estudiante en el mangjo del
sistema ZCPM, asi como en el manejo de la terminal.

De haberse cumplido las fases anteriores se
pasaré a la ejecucidn del sistema ZCPM, en computadora.
El sistema presenta tres posibilidades:

1) .- Conocer teorfa
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2).~ Presentacién de ejemplos.

3).- Practicar el método.

El sistema seguiré la secuencia que determi
ne el estudiante, Solamente existe una posibilidad de -
‘que la computadora decida el camino a seguir. Esta posi
bilidad se presenta en el momento de la evaluacidén. Si -
se efectla una evaluacidn al estudiante y esta no es sa-
tisfactoria, no podré proseguir con la secuencia del sis
tema.

Las evaluaciones se presentan al término de
cada médulo (inciso A). Pudiendo proseguir con el siguien
te médulo, & suspender por ese momento y continuar ocual-
guier otro dia en el mSdulo que se guiera.

El =istema estld disefiado de manera gue el -
estudiante pone en juego los conocimientos aprendidos, -
de tal forma que puede darse cuenta de lo que ha aprendi
do y del avance de su aprendizaje.
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En la elaboracién del sistema ZCPM se encon
traron ciertas limitaciones, entre las cuales se mencio-

nan:

Capacidad de memoria de la computadora
- ODCG~1700 que t.ene el C.I.F.C.A.

La experiencia del alumno en cuanto al

uso

de equipo de cOmputo es nula.

Disporihilidad de recursos (termina——
les). '

El.costo’ es una 'de las.1imi taciones —

més
tos
nal
son

los

ser

importantes en el sistema. Los cos
mensuales para el equipo y persg—-—
necesario dentro del C.I.F.C.A, -
de $ 406, 905.75. Tomindose solo -
costos de equipo y personal por -—-
los més significativos. (17)
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fE.; Ventajas del sistema.

En el anflisis de la efectividad del siste~

. ma se determinaron las ventajas del mismo. Siendo éstas:

la inversi6n gue se hace para disefiar~
y desarrollar un silstema se recupera -
en incremento del aprendizaje del estu
diante.

El sistema al ser flexible, promuebe -

) lé evaluacién permanente y se adapta -

-a condiciones cambiantes,

El sistema tiene la posibilidad de ex-
pansidn.

El material did&ctico tiende a elabo—
rarse en la mejor forma, ademds de que
se puede mejorar, puesto que el sistema-
propone Los mecani smos para lograrlo,

El sistema busca un aprendizaje més in
divi dual que le brinda mas atencibn y-
apoyo al estudiante.

Tratar de satd sfacer en la mejor forma
la creciente demanda educativa.

Pernd tir al estudiante la retroalimen~
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CONCLUSIONES

Se ha llegado a una serie de conclusiones -
con relacidén al problema educativo en forma general.

La educacidn en México presenta graves defi
ciencias que solicitan solucidn a la mayor brevedad posi
ble.

Al encontrarse deficiencias que afectan la-
formacidén y la cultura del hombre, se limita, asi mismo-
su desarrollo, generando asi, una problemidtica educativa.

La solucidén a la problemdtica educativa de-—
berd lograrse a partir de planes que beneficien a toda -
la poblacién y no, a nldcleos socisles especificos.

Para lograr el édito de éstos planes se de-
berd aprovechar el avance cientifico y tecnolégico que -
se tiene hasta la fecha.

A través del sistema propuestn, se muestra-
una posible solucidn parcial a la problemidtica educativa.

51 se toma en cuenta la limitacidén de los -
recursos y sus deficiencias, se lograré un maximo aprove
chamiento, siempre y cuando su administracién sea la ade
cuada.
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tacién de su aprendizaje, es decir, -
los errores cometidos durante la inte-
raccién le determinarén sus fallas, ——
asf como sus aciertos le permitirén -
verificar su aprendizaje.

8) .~ Poder aclarar conceptos de C.P,M,

9) .~ Practicar la aplicacién del método de-
camino critico.

10) .~ Averiguar hasta donde se domina éste -
méthD .

. Claro esté gue el sistema tiene sus desven-—
tajas, ya gue se requiere de una ardua actividad de doou
mentacidn para poder presentar un proceso de aprendizaje
en su mejor forma. No tomando en cuenta gue alguros de-
los elementos més importantes del sistema resultan desco
nocidos para las personas que los van a utilizar.

Ademés crearfa nuevas responsabilidades a ~
la institucién que decidiera implantar este sistema.
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Apéndice I

Documentacion del:Sistema m
’fA};‘Objetivo

El sistema ZOPM tiene como objetivo brindar
las condiciones necesarias para dar un proceso de ense——
flanza apoyado en la computadora. Se desarrolla con la -
finalidad de proporcionar al estudiante una instruccidn-
individual, tratando de lograr un procesc dindmico y fle
xdible.

Por medio del material dididctico generado,-
los alumnos tendrdn una interaccidn fécil y efectiva con
la computadora, ademis de poder contar con el profesor,-
que actuarid como asesor. Logrando asi un aprendizaje —-
con nuevos apoyos didacticos que le ayuden a optimizar -
su aprendizaje.

El sistema ZCPM estd orientado a proporcio-
Nar los gonocimientos escenciales del méftodo del Camino-
Critico, asi como su adecuada aplicacidn en la adminig——
tracitn 'y control de proyecios.

B.— Contenido

El sistema ZCPM consta de dos programas: —
el de:creacién de un archivo (ZCRFA), y el gue en escen-
cia desarrolla el proceso de apreridizaje (ZCPM).
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A pesar del uso de la Gomputadora y los cos
tos gue ésto implica en un proceso de ensefianza, se jus-
tifica por las ventajas que proporciona.

Ademds de que los avances tecnoldgicos nos-
trae reducciones en los costos de equipo de cémputo. Au-
gurando mayor aplicacién de sistemas de ensefianza apoya-
dos en computadora.

Se ha tratado de gue el sistema ZCPM resul-
.te lo mejor posible, sin embargo estd sujeto a modifica-
ciones segin lo requiera.
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; 1) .- ngr'ama ZCREA .- Este pr'ograma permi te
la generacidén de un archivo en disco a partir de un pa—
quete de tarjetas. Las caracteristicas de este archivo-
son:

+ La organizacidn es Index Seguential
. 8e le identifica con el ndmero 100

. E1 registro es de 389 cardcteres como méxd
mo .

. La llave para accersarlo es de 4 digitos.

. La informegcidn que contiene es alfanumérdi
Gal

. Bn el inciso F de éste apéndice se localiza
ré el listado del programa ZCREA.

2).— Programa ZGPM.- Es un programa interac
tivo, que permite conocer y reafirmar los conocimientos-
del método de Camino Critico, a través de una terminal o
de un teletipo.

El programa ZCPM esti constituldo por una -
serie de subrutinas:

. IWRITE, este subrutina se utiliza para ge
nerar el desplegado citado en sl programa
principal, en la terminal.



141

1) .- Programa ZCREA.- Este programa permite
la generacidn de un archivo en disco a partir de un pa——
quete de tarjetas. Las caracteristicas de este archiwo-
son:

. La organizacidn es Index Seguential
. 98 le identifica con el ndmero 100

. El registro es de 389 cardcteres como méxi
mo .

. La llawe para accersarlo es de 4 digitos.

. La infomesidn que contiene es alfanuméri
Gal

: . En el inciso F de éste apéndice se localiza
‘ré el listado del programa ZCREA.

2) .~ Programa ZGPM.— Es un programa interac
t:.vc:, gue permite corocer y reafimmar los conocimientos—
del método de Camino Critdco, a través de una terminal o
de un teletipo.

El programa ZCPM estd constituldo por una —
serie de subrutinas:

. IWRITE, esta subrutina se utiliza para ge
nerar el desplegado citado en el programa
principal, en la terminal.



Para la correcta utilizacidn del programa
ZC0PM, se reguiere haber generado el archivo 100 con el

programa ZCOREA,
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IEVALL, en esta subrutina se le efectia -~
una evaluacidén al estudiante.

IEJERL, se utiliza en la elaboracidn de 1la
lista de actividades parael proyecto del -
estudiante.

IEJEMP, subrutina para generar los desple
gados de dos proyectos gue utilizan el mé
todo del Camino Critico para su adminis—
tracién y control.

IPROYE, en la elaboracidn de los ejerci—-
cios para los estudiantes se llama a esta
subrutinag,

TEJERZ2, la subrutina que tiene a cargo, -
los céloulos que requiere el método del -
Camino Critico en los proyectos gue intrg
duce el estudiante.

Tanto el listado del programa principal - -

Z0PM, como los
se encontrarn

listados de las subrutinas que necesita
en el inciso F de este apéndice.
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C.e‘Diagréma de Flujo

Enh el siguiente diagrama de flujo se mues—
tran las entradas,procesos, salidas y reguerimientos del
sistema ZCPM,
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-,‘D.‘-'"De'scr'ipcién del Proceso.

: El proceso se inicia con la carga del pro--
grama ZCOREA. Este programa para procesarse requiere de
entrada un paguete de tarjetas que contienen el material
didéctico que se le dard al estudiante.

El paguete de tarjetas al ser procesadas en
la computadora con el programa ZCRFA generard un archi-
vo en disco, identificado con el ndmero 100. Asi mismo -
se generard un listado; este listado es el contenido del
archivo 100 gue se gener§,

Ya contando con el archivo 100, se procede-
a cargar el programa ZGPM, junto con sus respectivas sub
rutinas.

Al iniciar la ejecucidn del programa ZGPM,-
se inicia el proceso interactivo del estudiante con la -
computadora. Empezando, asl mismo, el proceso de apren-—
dizaje.

El programa ZCPM, va desplegando el mate——
rial didéctico que contiene el archivo 100, la secuencia
de éstos desplegados lo va eligiendo el estudiante a tra -
vés de la terminal o el teletipo.
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E.~ Entradas y Salidas del Sistema ZCPM

En vista de gue existen dos programas compg
nentes del sistema ZCOPM, se verd las entradas de cada -
uno.

_ngrama ZCREA .~ Este programa acepta dos-
tipos de entrada: ‘

1) .~ El material diddctico que se le presen
tara al estudiante. Es un conjunto de-
2 hasta 10 tarjetas, que lleven su lla
ve de acceso y la informacidén requeri-
da.

2).- Las preguntas elatoradas para la eva—
luacién del estudiante. Este tipo de-
registro se forma de la siguiente mane
ra:

. Es una serie de 10 tarjetas.

. Las tres primeras tarjetas corresponden a
la pregunta que se le hard al estudiante.
l.levando en la primer tarjeta la llave de
accesa.,

. Las tres siguientes tarjetas dan un des—
plegado de aceptacidn, si la respuesta -
dada por el alumno es correcta.

, S5e utilizan las siguientes tres tarjetas-
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en un desplegado que indica que la res——
puesta que ha dado el estudiante es inco-
rrecta.

. La G1ltima tarjeta es la que tiene la res—
puesta corresta a la pregunta que se hizo
al estudiante.

En el programa 7GPM, existen cuatro tipos -
de entrada por terminal y un tipo de entrada por el ar—
chivo 100:

1) .- Al pedir una respuesta al estudiante,-
ya sea para seguir una ruta, o para —
evaluar su respuesta, el tipo de entra
da varia de 1 a 3 digitos. Lo cual -
serd indicado por el mismo programa.

2) .- En la elatoracidén de ejercicios se pide
una descripcidén de las actividades com-
ponentes del proyecto. Esta serd alfa-
numérica de 1 a 150 carécteres.

3) == Para dar los tiempos calculados en los
ejercicios de los estudiantes se hard-
con tres digitos, un espacio y tres di
gltos.
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- Fu- Listados

‘ En éste inclso se han incluido los listados
de los programas gue componen el sistema ZCPM. Aparecen
de la siguiente forma:

1) .~ Programa ZGREA

2) .~ Programa ZCPM -

3) .- Subrutina IWRITE
4) .~ Subrutina IEVAL1
5) .~ Subrutina IEJER 1
6) «~ Subrutina IEJEMP
7} «— Subrutina IPROYE
8) .— Subrutina IEJER 2

Concluyendo con el listado del contenido del
archivo 100, es decir, todo el material diddctico que se-

le presenta al estudiante.
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4) .~ Al determinar la ruta critica y saber-
las aptividades criticas se pide una - -
entrada alfanumérica de dos carécteres.

5) .~ Registro formado por una llave de acce-
s0 de cuatro digitos y 389 caracteres -
de informacidn.

Las salidas en el programa ZCREA =on:

+ Un arshiw identificado con el ndmero 100
con una organizacidén Index Seguential.

. Listado del contenido del archiw genera-—
do, tal y como aparecerd en la terminal -
gue se usard en el proceso de aprendizaje.

Salidas del programa ZOPM.- Da una serie de
desplegados ya sea por terminal o Teletipo, que llevarén
la secuencia que determine el estudiante gue este en con
tacto con esta terminal o teletipo.
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